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ن لك هَايَان الصمحتان طريقة استخدام 
الموسعة ع تقسماتها . ععالك اننا شو عبد موحت 
عامّاء كالتفاعلات والكائنات الحيّة. وضِمَنَ كل 

















ارهق بالستصات 
الدى تعالح نكا الوأاضيع. 




















المََاراتٌ التأريخة 
بتَصَدُرٌ الموشوعة أريعة مجارات. تأريكية 
تعرضن الفتلشل الزميق لتطوّر قروع العلم 
المختلقة من أقدم الغضورٍ حثى العصر 
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شرك الأسمات انعفات" الدَوّات 
للضوع ع أحمائيا - وكنف 
أن خطوط الطليف الضوتى 












الساحت الغالة + الشادّةء الطاقة: الأرهن 
و لنقضاءء والكاثات السة, 










فيوجت أيه نت عيذ 
ان الرامو الكيماوئ في 


مكلوق قَرِيدَا 
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إذشادات وإُضاحات 


طلم 
1111117 


سم 


الدواسف. .عتزما قطلتٌ مدحلة حول 
مو فور ماء أنظر دلا موفعه في 
صشحة المحتويات أ و أطليه في المْهْرِس لإيجاد 


الفيرسل في تهاية الوطوعة يدرج كامل 
مواد الموشوعة وهداخلها. 






ا ا 7 رقم الصشدعة بالحرقفكت العادتي 
كان ومسنطات -- ا 1 3 : 
“بدابيات الحفاد عقا يا 6 7 0ك إرجع ضعت 
برلعن - ا ج-يا؟ / اد اللوسوعة. 
١5-1517 - 35 |‏ 1 0 بالخرقف الأسوة 
١‏ انب دة وتحات شجلم 2 مَُجِدرٌ البخل الرئيسي, 
ا تارقم 1 الصنشهة بالخرف المائل ١‏ 
0 


0 
1 5ك فحُحِيلّكَ 1 الصفحات شعن قسم 


م أ ا 0 
المساحث العلسية 
ا 
الستلرمات في هاده ال سوعة مرئة نت 
المراشيع ‏ فل مدعل يُعطى معلوماتٍ 


2 0 ل ا 1 1 ء 
وافية عن موضوع. معين؛ وهذا يثايسب 






لالظ 


حقاثة. ومطلوبات 


مضأ قبة العطللات اللدين يُحفِروق3 مشاريع 
الموضوع وتتوعت تناعييلة . عله 





الستحة عب نح موصو التحليل الكيما ري 

ملاع اللي عن تسم الزافيحكت: فالعلعات 
والطدر تبررٌ عواضيم ايد لعلو فة 
بهذا ا كت - واعحسازات 


5 و[اضسج مشو 


المة الذقية عن 52 
الجر كنات والمرّيصات صن .8ة 
فضا العزييجات ا 1 
ساد الْشو ل نلك 
3 3 
الوراتياءت.حس ا 
سعايق و معلة قااسه "سن ءَ 0 0 


لمعزيد من المعلومات 
في أسفل الزّاوية ابُسرى من كل سفحة اطلاد 
تدر كله فائم مفيجات عر هد 
الموسوعة تجَدٌ فيها مَِيدًا هن المعلوعاثت عن 
مرفوع بيك . مثلا إطار المريدٍ من 
المعلوئاتة في صتحة التحلبل الكيماوي يُررد 
فائمةٌ من ستة مداخل وثيقة الغلاقة بالسم 
أرقام حممحانها 
إطائٌ ملمرّيد من المعلومات: عن 
مصادر الضّرْء. يُحيلك إلى أربعة 
مُداعل ذات علاقة بالموضوع 
هن ؛ الغازاث البيلة: الشاغلات 
التقيماريّة؛ وار العهرياء: والالوان. 


هيم 
حيو جنا 










إرَشَادَاتٌ وإِيْضَّاحَات 





الْمَذَاخل الرَئيسيّة 


المعلرهاتٌ في طّ صفحةه معرونبة بس ومين -سهل 0 سسكا بع الموضوم عُنوان إل ” 0 


واستيعايه. إبدأ أَرٌلَا بقراءة التنهيد» ثم انتقل إلى النداخل القرعية: ويعد 21 ٠‏ 
ذلك امآ كلام ال 0 بالشروع والحواشي الورصيمة, هذا العنوان تذكرك بالقشم أبن 
المهيد ء. : غنوان المدخل النظرية الدير كعك عر قد 

كل هذخل.رئيسئ يبدأ بعرض, تمهيدي يَْرحٍ العنوانٌ الكبيدٌ ف أعلى نك التقاعلات: ؟ لحمو 
الوضوع بوُضوحء؛ بعيث تَتكَوّن لديك فكرة الصفجة هو لمذخل رئيس 
وافية عن تضمون الصسفحة.. 


“قور 


المفبقل الفرعي يتَعَم ثاتي أكير العناوين 6 م 
الصفجة.:رهو مالغ بشي حن التقستيل. حعتلت 
جرائب المدخل الرئيسي فمئلا عَنَاوَينٌ المداخل 
الفرهيّة عن النظرئة الكركية ندورٌ حول الإنتشار 
والتتدد: وكلاهما خثل مهم على النظريّة الفركيةر 


آل م 1 
الصور والرسوم 
حِميمٌ صلحات الموشوعة خافلة بالصسور 
1 
والرسوم التوضيحية. هذه الصورة 
لانتشار اروم أخذت في مخبر عطيصًا 
لتعرضئ لل حقيقة ها 
















| 4 الحركية 
“| اناق تتهر في الستلتخ, رانك في غرفيك لقم رائسة السام + هل قاءلك لانة؟ النظرية 
العبوئية لقنم الك السراب . إن اتسزكات الغارط الدليقة المنطلقة سن الطعام الشاغين 
والسلتويه الهواء شرعات ما يمل بسكها إلى شك نوات وار ا نؤلف , ا 
ك1 ل شيع حنولنا كي لي حتركف دأدسةء حي الطرة الريك + وترداء سر هلها بارتفاع ها الهر 4 . 
مرجة السرارة تكطل 2 الت لخ مجتيياتت النولة لا عحرّلا بالمرال تفنه - ١‏ 4# بي # هزيود بره .نل 
نتجتيماتك الجوامد ؛ الشفارط التراصل واتعلييناً امك ٠‏ اس حركنيا على الدظطبف لفك الك بغورف كىن نانس | 
01 لامع |ة 1 1 . تياك . 1 0 الألنها سراق اده اقسرية لني 3 
2 سمترارة فن. عر اتسصه! 1 صر اتسواعل شرا أككر دياب شبوعة ذكنها.. ميرد نسل نكف نتد ل فبرك 
نطل متفاربة تامدك , اها مميمدل الغار التناعدة والفعينا السائك يول هدك - يه دعر طنمد ني عبر 


الس كل 9 لعهرديةٌ الآنهشار 

















قجرترة فرعن جرم 






الابشار 
| كتتسيراط سما | عل الاح الله للسيسايهة اسير 











فقا لكان حت يهان الر نوعط عيلك, اليل 
شرط انتبست أأي ميق لسرن جواية 





ك1 حرف | زجاعع الأما سجس ميد لجار 2ك د 
211 ا 6 الررعم برعا نح لعل القنفظا أي الطزياة تقد ع 5 لشفل عزن! شدخ ستول كا ليشن ل 
جيل بو كييوح .. نكن راط ع ريطا كن عكر لور هاء بيرك كأ +ع حرصي عير لكك السنبج عت نيه 
5 ات نموا بر القفيان اعنح الإبشلنا بي 


فس العة يه كرس قزر] تباي 
0 أنه الوازفك سدم عراان 
عريخ سن وات فد 7 جره الك من السواكي. 
“مياق هف مكدر وصور 0 الى لل ورم ظ 









كقم انرو بي الجرطلذ 
بسنا مل عفن اداج وإ للك برضات” الح عرالر 
لايل عبط تعن ما كفم كد افيا 








ب شيل عن خيراطا وكالاظ 
٠‏ عبرقيع في فسا فرعف جا وكر 
اوس با الأرجوابي فيه اقآن لزتمت 


لساك ليله لباك لير اسلف اس 


الؤُسوم الإيضاحيّة في 
يعطن السفحات ك1تاعة 
لكشف دواجل الاشياء 

صر والكائنات. الحيّة. قهذا 






ينا اننا سال الييات الإسقنلسي د نات 
رديه سلس مذ من حنات عدر الشلم عام 
889 أبسقة وزيا مطها كلس نترقل فلن 

نظام الطاه, وق عن السلونا الرعق فس عت 
القاعرة نمق ماين ما +شس متصرلةة الشرة 

الصرجة 6 عاك ع ريطم هيل لقعا افر 
3 شبابد ر سني طرسية: ولف مت مرق 4 


























:الرسمٌ للقطر الفاريقوني 
اللي الراس يتين متَوناته 
وخصائحه العتوية 


أظر الل مات الخخاصّة 3 


تفاع 5 


ستحك فل بعطن الصفعات اطوا تشفكء 


دعي رللي ع فى سل 





نهم ا أطول الصدي إحهان 
56 يه 831 انعد كادي وم 
لتقا يني حاب محري يناي 
بسلة سن ككل راتيح الوكين لوقا 









هالت انكاس ذا 
ترقا الطدقت عن 111 
دراك السا لاح صن 00 
الطيبرة سن © ا 
م تلن في احيات عى 8431 
اي لمرنيي من 8| 
سح 14 5 ١‏ : 







معلومات, ترد جوانت تثنة من مداخل جّ حتت 

ركيسئن. هَذا الإطاك مثلاً؛ يُعالة الهزكة كلدم الصُوَر والصحوائك شي التفسيرية الرسُوم الإيضاحية' 

العاوئيّة (التفشان) التي يعكنٌ شر ها لكل رسع إيضاحي ا وجتعلية الى وغاليا م تلقل مخولة الموشوعة العلعية بالرشوم 
بالنظرئة الفزكية. عق بيده الإشرم حوائن سير [بخؤفد. الإيضاحية الواضحة والمفضلة لساعِدَك على 
عقائق و لانن عائل) أيضا؛ وهذة. جعيفها تَيُررٌ تقاصيل ميتة استيعاب المشاهيم العلبيّة 


الذى فيه موشوعك متزيكة ‏ [ نا 








الخرائط 
راع الموشوعة هي من البرع الذى يعطيك 
المعلومات. الجفراقة بنْظْرَةٍ سريعة. هذه 
الخارملة مثلا. فى إحدى الصفحات عن 
0 البيئية التجبلية؛ ٠‏ بين مواق سلاسل 
لجال الرئيسيّة في العالم 
ظّ , 5 
ألر التراريخ 
برد امع المأجزات في اللجال العيّن يقرتيب رعنئ: 
هذا الإظائ مكلا ف صفعة الآلات النصرية ينين 
تواريخ بناء آعم التلسكوبات في العالم, 





التنلكوبات الفهقة | 5 
4 تلشكوب. ويم عزنل 
اتكتراء قطن +7 ١‏ - 
م1 2 دم 
ايرلتكا: تر 10 ١‏ 
14117 تاجكرية 
كالنورناء 8ق 
١14‏ : كر 0 


بالرماريك” 
4 0 








دز 


وهر كي له : 5 أنار , 
يال للشكوت كك هاواى؛ 


قطرء ٠١‏ أمجان. 


1 «السير 


تسكن الكتي عن الصسقحات فقرات عن المتما' 
واللخةعين المرعوتين تحكى بير حياتهم في 
الرسان والمكان: ونترر أشهرٌ إتحازاتهم. 


الا ضسْنْ الوّشم. ان الشؤرّة القومر غرافتة. الاختضارات 


صع تحقاتئق رمطوعائت؟ في نهاية جدول ترائيع بت هل التقاهلية لأَهَمٌْ 
0 يحم بالسخططات 200 واج 8 الفلوات ‏ دين جالؤشوم والشرج. التقاغالات 


7 3 َِ 
عرض واضح لتصوصض 
توانين الغازات: وشرع | 
لها بالاملة والرّشوم, 

الاختباراث المحتئفة 
لتعيين هُوْيَة بعض, 
الغازات المشهورة 
0 - بالشرح 


والرسوم. 








بعضى الكلبات استكليت يشكلها المشتشر في الموشوعة. 
وف القائعة الثالية تتصيل لعا كله عذة الااعتفارات: 
من" د درج الحزارة بنقياضن يسرع اران 


: ظ قبع . ع بل المبلاد (قل ميلد السييم) 
جَدُول مين معاني السوابق عوهن بالكمة والطنورة لهم التوهيزات القتماوثة عدم > يعد العيقاد 
واللواحق في المشكيات الكعاوية: المستطلعة فق كجتير القليم 9 










عل الناست سي على عق مثات 
الخمن يستقدون توا أرط 5 
عدار الحلدة العامة 1 رمد م 


و اليا الماك والم انه والهرؤه 3 ١‏ 
كتير 7 8 1 
00-85 2 / 


ب اشع افلاعوى ان قدة الشظشفنات تعتل نولك العمناهممٍ خش 


الأ رنسةة الثثار 


1 5 م | بونانيان «يحتريوطى وأسقورء 
ا 











لذ درك بالحواسنء لا 
تنقيم ولا شئ. 


واالماء . وتات 





لكا 
إرناق العالج الآ تديء روعت نويل أن ثقولة: : يعفر يط 
(الذرّات الدقيقة التسركة) أفضل من ملاعسي 


ا ارسطو الأربعة -- ات / 
الكيماوةة. 


3 - 
١ : 3‏ العام الريطاي. علماء احص سروف 
3 اشير إسعق برضن الاحتراق بفرشية 
ار »* كن صيى 2111 انطلاق اذل سرب 
0 2 32 يترك بإمكانة تمالب (المعر الللنيت / 
0 الصُسَيِمَات الدقيقة اللامتظرر المتراجد في ا 


وريد العسوديوم , حبري "الخو || 
علج شيمم . وتتافرعنا. السواة القائلة نعم اق 









الباحثول يد سول 
الصاارة ويسفسوت 
غسبا نس الغااات 
المتسنطة ديا عل 
ثاني أكسيد الكربوت 



















0 اجيس الكبسانِي البريطاني» اجو 17 
الكديون ا دالتون» يُدِعِلُ السقاهيج 


8 البيايوط الألمان يركروك 

يي الكربون كاساضر 
للكيمياء العضوية (كيمياء 

الكاتات الحة). 


وخزيتات. 








الغاز و ا 1 


الأطبا م ولاشي 
الكسطناهة لظوين 


الجيماوق الروسئ بعري متُرَليت: بنضيط الجدود 
/ الحوري الى : 1 
يي العناصر في 
3 19 مسوعات عات 
02 5 نت متمائلة 


2 0 
المنليلك !1 نما لأرزانها الشزية 


حديدتة فر المايا تعمل 
تضبح ١‏ توية والأضباغ. 


ته ون 02540 وهويه 1 

: ارس سراد 5 ع "سس 0 0 1 

اللي نينا الهجول الدروري للعتاهم 
0 : 5 ا 0 









القلمة لي تراط 5 7 
التواة المركزيا للذّرات:. -_-0 


١ 1] -ق‎ 

الحكٌ يرك عنلال اتحرب. العالسية الثانية 

على جناعة الشَبل الذرة وعلى هقار اتبلين» 
التفاد الحبُوئ الفقال مد الغريا.. ١‏ 


واكتفاف عحناتك أصفر يكثير من ير من الاجهزة لبرت سن 


النراة كاليروتونات والترثرونات. 





ل امحبتيف الكراركات: وال 


© 1 





الغرؤتزنات والتبوتروتالف. 
ال جيعة من القروتزنات والجيوترو 
الأقنفة م 00 ليا 
5 براسل النيزيائيرك 
الاسطلافة 


اكحشاق جنيمات: سثرية رن الذرية 
اسمن اسم مقن الكراركات. 


قي 


زر الشهرةء كا 6 لدم 
قووف 1 سسا 0 والسبّاغين والخرّافين: :هم 


يل 


العساية لاعتاغيم ' : 
ارالدركيات تألفها سن قرات: 





ليور اطداعات كبساوية مهشة 


إلتاح الاجيرة الطفولية 
بالجسلة من لدببة الياكليتك 
الرائيسية الطمية: رتطود 





0 اق م 
كات الفنتشرحاتٍ البرناتيان. أفلاطرن وأرسطو 
غنات بإمكان امسسرارية تقطليم, الماكة إلى 





3 
نا 
ع 
1 
- 
ع2 
نع 


شرا 0 





ا" 1 ا 7 
العائم الفرضي ال كدت 
لأقورازيه (144-194) يبن دور ” 
الأكسجين في الاختراق وئفائالات 


أخرى: وتُدعهن لرقية 


















تيد جد النوعئه. > 
عساعية القولاة. 


جورلا قلات مايا 


0 









ف الماع 555 اعتشف أن 
ننوة تسر تراة سفيرء خط 
١‏ 


مها لتخير نانك سكن 


باب أ 
إكحشاف الالكتروتات براتطة 
الفبزياتي البريطاني؛ ج اج 

علو عع كه َِ + الثرات. 
بت اصغر الجتيماك . ١‏ 
-- المشداح الأشقة الشييةء 
فد يا امسق ' متقلة 
ريم معلوعات لد لفيدة: 
بن الأطباء من تشاهدة موفهل 


ا وتششعن العلل فيه 








ا ااه د وا ١‏ 


ام 


-- بد«‎ ١ 





تح 








لا مزال الغلما 
يحارلون نفضي أشل 
الكتؤن ربدايات_ 2 | 





طبع تند 


تَعَرُف خفايا الطاقة واستخداماتها - 


























الحضارات الأولى تعتيدٌ على قدرة الرياح 
وعلى القوة العفلة سٍ الثفر والناء. 
ويشتخدم الخطت كمصدر حرارة 


على مدق ينات الكنيب.. تلات تظرياثك رأئقاة 
الفلكرف اليوتانيء أوسطو متطرة مويسم 
نحا لنت : الفكر والمعيرفة, 


عائِمٌ الريا ياقيات اليوناني 3 أرعيدت باقع ماد 
عل السكانكا ويخترع العني” قن الباتط 


والآلات المهية. 





يم : الفيربانة وعالِم الفلك الايطالي» 
غالليوه يُؤكد على استخدام التجرية والاعثبار 





جيلز يي تمارت 














3-7 | والقوانين الرياقية في تقطي أسرار الطبيعة, 
إسخن تيوثن عر انتدن ناد | #وياد 


ع اتطرينه عن الجائيةء .بقانون رياضي هريد. 
2 ا حرَكة الكراكب اللعيبه كما يْنَدة 8 008 
ع لاني عابى الأرقت. 








الطات يحم ترات عليدة بي لو بور يي قتا 

وى مرت في أن انبره عالت إغتراع رعاء لَبْدِنْه الذي المحرعاك البَالْدرُو قوأناء في إيطالياء بحبح ظ 
من نيمات دتيتة وين تزبدي يشر التممنات الكهربانة البخارية الأولى تسل البطارية. اول مُضِدرٍ للكهرياء ظ 
الفيزياتي الهولتديء هبرء الشاكتة: يُمَكُنُ الغلماء من مُحْل الألخصة في مم الماء من لمبارية. ' | 
في أن الضوة ذو طبع تمرجة. [جراء تجارت كهربائة ماحم القصدي ونور المحرقاتٍ | 


2 متقدامة ابارت حقبقة : . 
الباجتوق الفرتسيرن 
كدو الف 











سما 

المالم البريطانيه 
ار > ' مايكل فارادتي. يلتسيدم ' 

2-0 اكت 07 تر اسبائب ,صر 

ْ المتتركاءك 0100 بالطاغة ل 0 ث# عديدة . المنتطِية عا أ ماس لطع الديتاعو 
العام الجدين ‏ والقطارات» جاغلا نح (الشولد الكهربائي) ماد توليد الكهرباء 
بريظانبا أولى اليُلدان الصباعية في العالم . الصناعية والمنؤلية. 




















نعياث انان التراح الساكى (الفوترغراف) 
والكهرياء تبدأفي. وأفلام السينما المتسركة. 
تغر اسالِب السناعة رقا صناعات الثثلية 
وبفط حياة الئاس رالترفيه: 
البومة ايها 2 0 شفقوؤ| 
ء! 1-0 لم الآثياتي المولده البرت ١‏ 
د يُحدث تغييرًا جر في كرانا حَوَلَ الكوّن 
نإعراجه النظرية اليشيية العامة غلى ده وياضية. 


في العام 1565, لرتاي لينشتين إن مسار 

شعاير مسوذي ينحني بالجاتبية. 
:اوقد تائِد ذلك بالشافماك التي ١‏ 
, أجريت عل ضوء اللحوم لثار 





مع اتراجد أحمية المكنات + وم 0 ارقا 
الفيزيائيرن والمهتدسون 8 ياد الفيزياتي 
ينراسة الملاقات بي الالمانيء متريع . 
لداءة ٠‏ القند هرت يتعث أنواعا 
0 والقدرة راهيرية (الاساعكة) !! 
والشعل ‏ 0 ملكية ١‏ 
معطت ذؤ.وهوم اتحشاقف 
علمي بِالَم الأأعنية 





2111 


3 ا 










3 


55 5 اع 0 1 
01 


م -2 00 











الْعالِم التريطائي: حيس ل 14 


1 بارال ١‏ 55 العلا وه فشن لشم 


















والحرادة (بإيجاد الكافى الميكانيكي د 
لتحرارة) ‏ سح و” 





رص يذ هموق ظ 1 
العالع ولحل النعاطظ الإجماهي. الغرء كتبلى ” 
بالقدرة اللفسرية. :يه 5 أكثر فاكتر بشطيهم البثية من الفوتونات. 4 


باشيلة الذري بعد كبلتي الداغنية إعواة النرّة . الديقة تسبل 
3 عبروشيما دا إن ١‏ 1 0 كأمراج وك - تت 

























العحظات السديئة لعرليد الكهرياء خُرْمٌ الضوه الفالقة مرعاث الكفر تَرايدٌ بينسا نك الاسكثية 2 يعدا بك 'اسعساء م الينئين 
تَلَكْر الطافة الترّرية لأغراض الثلا. الفدرة الى تحبا الكة على مطح القمر ْ ِ باستصيل ام ماهر در اشتقساة ما إدا 
المبازى شرعاث ما ل2©" رتكبل الكرتكورة رعلتها اكثر أمانا لعدم إلسانى الظرر بالينة. كانت جميم 
يود لها الكّر عام 194514 2-5 


استعمالةك 10 


5 ل احانل 5 عي : 4 زلا 020 ٠‏ الفرايق القيه ا 
1 ب 8 : 0 7 بدراستهم للفو الخو 2 الأريع م يرط الفزيائيرن 0 ْ ' 06 1/1 ١‏ م 7 1 


الفيزياء والسشاعة / 
والطث, 7/0 بتاع ور من القوى الكهر منطيسية وبين القرى 
' لحزمة اجر لور النوويّة الضعيفة 









تاريح العلوع: الارم . الأزض والقضًاء . والفضاء 


تَعَدُفٌ خفايا الا ض والقٌَضَاء 


اط الاد يك حرا متمق تقزية لتم 
مترحاة من اعتقادهم بالمخلوقات 
الأسية 2 










تعرث الجفارات ‏ اقنيي لذي أرك ده عل فلاجمة الإغريق 
نارق 3 1 5 5 
عول القذن, فالهندوس يرون أن الأرمن يحملها رتآون أن الأرعى ثابئة 


| بك لد تيك اوها عأى غير جاو كط في شركز الحوّك . 




















وتانلا 
البرلوني» كوم وض 8 كي أن شي 

الأجرام السساوية ين تفلله -000 انف إكا كانت: 

الأرعن هي التي تشور عل الشيىن- 














سورة طيق الأههل فن: للسكة 9ب 


غاتبليو ذى السنسدي 





يقراما (تلشكريًا) رسب الفمر 






العا امب 


















مي" افر - 
م5 0-0 كج 
١‏ ؛ ل 1 : 1 0 1 
والعراكي. عالم الاك البريلاني: ولي ل ال 
؛ لذأ كم 1 . 3 0 لق 
فركَإ ٠‏ برس عن اتفط للتحجيم ريكتكك د ا 4 
3 2 مر --_-- لا لو ان 
2 ك2 6 جديدا شو لوه أو 0 س 8 7 318 ابو ب“ 
2 عم 1 2 
ا 0 م اك 
سس ب 3 8 2 "كابير الى “2 
: / ِ 1 ل 5 م 1 دا : : اليا 72 “لق 2 
ع الألاث السديئة الأكثر يما اللتكئفون. من أمكال جيمس م 
| م 9 خضرنن و | 2 1 عا نه كان ط 6 8 ع 
قهرم الحل لبو سنا 7 اذاي ع النامن لاه عتوعو ل سعشاف شاهسة مد بدط اسن : 
5 3 ف 2 صر 32 0 ىد 8 ل 
:| وتمراتة بلشتاعر 0-5 تنا ا الخرائط رتتزايد المعثرمات التجيعة عن ا 





١‏ 8 كوا تس ركه المعلوهات - و ا نذا لبك 17 1 7 لك ّ 5 3 3 الكثبر دن البات والصحوات 8 سس ا 
: 0-0 ونشنه إلى جلديد عر غلم الأرصاد الجوئة. 2 ْ والسييمات 1 شفع عن | 
| أل ذوى الجاذية, بومثات مرشل 


















الور ديية الطلقت مداريمٌ 
وامعةٌ العدى لِرّسم المترائط 
والمشظطلات الشترافية 

وثياس. العالم من خولنا. 





المبرري البريطاني. ايز لال 
مرتتي بي أذ الأرمس تخهم لتغيراتٍ 
ظ تدريجية مل تعر - 


0 1 مومة 50 ىا 


فركيفرة اومن عراب 5 3-3 عير ا 0 
اغا الهليوم. اعد حت عاضر عط الشنماء يرتأون أن لديم ةم اكبيد 2 7 دف لاع الإشماعي 5 5 
1 1 ا م . 3 1 4 1 م -- ظ ا ١ ٠‏ 1 
الأرعي؛ يجتشف:فياطيف الشمي الغو والكتهرباء : تصَؤرهم للحن ' تمل تيامن غبر الأحافي 8 
ْ ببدفلان عثر وشط غير تنظور ا 
: 5 رعق شييهم عرية م . 
بحبط بالأرهى هو الأثسر. كاعلة 3_0 





هيا 
جديد ضخم في ترمد جل ويلسون 
بعالبغوريا في الولايات المتحبدة. 








0 ا ادم 0 ا 


تبي لخطوط فرا وتبرائر لي طيف 






سهدت ع نح الأقرين 0 
0537 اب العجيرقزيائي .05 
1 نادي الألمانية القرد واغير 2 
معرنتا للقن ال-2 
نشاف بلوتوه راك النديدة حول 

الاتحراف القاري- 









المنا عكر التراهدة ل خرّها 


تتجرك: القترلك بعيذ؟ 






1 ليها الليدكوباث الرافيوية و 1 

5 ل 5-5 وقراجة المجعزات 
رامتطلاع اِلْكوُنْ البعيد. الأعرى. 
ويناقسي العلمال نظريات 

حَو3 حرورة القزه وعي. 










اع 


متتل حنمة ‏ حهت :3 اتككدم 









0 1 
وتلا امد لريظائرن يُحِرون قياسات, الأمريكيون والروس 





71 الدكة. يأحرال العلناء بورون نظريات. فلكي معقدة حر 


1 ا 
:1 رد اأنظريات الاورية خَول بالانسراف القاري يطلفرن مركباتر الملقسى بسح فيرورة الحون فى حادث عفر قد قزينا ينَوله 


والتكرلة اللوجة: فضائة مخولة لاستكشافد بالل الدئة بمساعدة الاتفجار الرظم 
اقم ر ويرسلون السوايٌ بعيدًا السبايت ١‏ لفعائة 
ث النضاء. والسواتل الدائرة حو 
ا 





عسل التلماة القوخ «كتتاعف 


ككنة القودة لي مشروم ابول 
كتقق عن الفرعة الامركة 


تقايرء طم الغر علة قد 


نف 818 ا 
قسسهمة لنسذدك سين نقطة نادت 7 


عت بها لامجا العطع 


١7 


تابيخ يخ العلوم-: الكائناث الحَبّة 


اتعزف الكائنات. الحمّة ودراسثها 















الناس في يات ادر الفيكيف اليونائي, ارسطوء يَشَدَد على العياية «الكببائيرن الُدامى) منتلوطلة من افقرى الرفع هقر 

القديمة يعتقدرق باق الانهة أعسة جراسة السراتات يحاولون لَحَرَيل السواق العافية تسر حيئيلتكا اكزاا العتل 

| مده قو 1 3 ل 

الا بقة الِعِدة الات 1 7 بع ها ع إن تعس . وتجرئى التصارت ِْ 


والحيرات بَوُثرْ في حياتهم؛ أبفًا على العلاجات الط 










الإيطائي | لسريس باتو و ظ 
0 0 يَقَوُمْ الشحتك | 
ل 


ا 
عم اليب البريطاني وي حارثي يصف 7097 
كيف يشخ النلك الثم حول انيلم ا ظ 
الوكات الطيك التعسفن ابن المنيس كدوم 

شاط بيك كيفية تضتين" ذلك ين القاب والرجين تله بعلاقة أروه.. 
لك ا 





























ع انح ْ خوننا عام الطيعة الفرنسي»ه جور لويس يُوقُونَ 
والاللانت .جد عام البات السويدي» كازل السوسنة (9 لاحسبب:9؟) يقرل باعتبال عضر الكاكات 
فبخص لبه ْ 1 يلد .ع النظام الحباهب حَالينا كلتقت الوحة لتشيرافك تدريجية بطيكة سل بدء البخايقة. : 
7 المجهرية لألراع ا /, النانات ١‏ والعواناك عستحهم 02 
ظ 7 عانم الأعباء الادتي ا الباروذ + جرع 8 
١ '‏ 1 ع 5 2 1 م 
2 ها ذا لفرتيء ان لاسارك (الذا سو جها) بر ه. 2 
١2‏ ”5-7 ارال 2 1 الحيواناث 1 السفات اليك .م 7 ( 
يست 4 ١‏ كب 78 9 1" 
1 فو 
"سلس 


اليا حفر ن الألمان يبون أن 
الشلابا هي الوحداث الآساميه 7 ب 
ني بي الأسياه النلاتية واليراية : 1 












الثعالب الني تعبكن في 
المواطن الطبيعنة المتفاظة» لي اتماقق الحااة 
العالم. متشابية ف الفالب لآنها معرفة 006اا 

العيش فق نظي ديثئة مشماقة 0 
لالد 

















ققض1 


متاضة ال كون :تاتس ' ييه عاك ون عه 1 ا 4 1 0 ها 
الم العلبيعة البريطاني: يه الخرعورتات» الشميية ‏ انتيجة لتجاريه العلدية اتدفيقة: اكتشافات 0 0 


: اللن 2 1 عه 5 0 


تتارل حارون 1 ٍ. كنا وى مد : 

بلع ا في تارية س ا لويسن بامكير أل الما 0 الطيور 2 إلى أحتبال 
"ا ات 2 شابكات : 

السديث «أشل الأتراعء وتقما تبلها تسيب كاداث يجهرية. أن الطيورٌ كد تطوّرت من الزواحف 


دعم فيه نظريتة حول ال د 


التطرر (النشوء والارماء) 












الظرات الورائية الحديثة 
تدا مع إعادة شاف ما كات ؛ تؤشل إلبه 
اغريغور 5-0 010 اعد عوائين | 


الوا لي ١‏ ظ 
0م 


اكد هم >0 0 ا 


لو 10 


علماء الكيمياء 

الحيرية 2 رد 

0 عَنِاةٍ من بعفن الكيماويات 
الفيتانينات ار ال 





1 0 
٠‏ الوعاية هع 7 بشكل, 5-5 










كان -3 
ُُ 1 يتداع علم السولودية عرة] - فخيق؟ ديقي د قا ١‏ ا 
أ ركنت 00*يم الشزيية المجديد يننا ده 86- عذمام 1 يُركون ان التلوت 2 تعبات خذيدة فى الهنسة الورائة مغرة 
1 1 آلا 3 17 عر يك 
: اليه هي أ يتعكى العلفاء ظطيعة ١‏ فى يلد يسن عهرًا حافة ا جا في نكسل ٠‏ لمكن القتلساء في العيم' 
التزدوجة اللرلة "به اللجبثات والعشن. .ج ا 000 يَتْصَيقٌ مسا حياتة.. حبوانات خالية من الأمراهن. ولوف إتاج 


: 3 2 
الآبكرة اللشامة النذاةة في شاسعه من النيت الطيعي فيها ‏ 2 اللحرم , 


7 الحو تسوع عم ثتار الماه آي 


للمركب الكبماري َه 
هن - السوول 
صن ن الورائة: يُسدكٌ تغيرات 
جْثْرية ميرة هي علم الأخياء. 


ال الهوالم وتحاتيا سطرًا. 


١7 





الُلماء - كيف وماذا يعملون؟ 


العَلْماءً أناسٌ من مختلف المشارب ومناحي الحياةء رجالا يخبرئقٌ يفحص الدءَ فى مستشفى أو 
ونساعع همهم إدراك الحفقه والمعرف المتظمة حول مواضيع فيزياتيٌ بادرس أضا: ل الخليقة إلى عالم يات يجمم عستانةه النية 


معيئة بمتهجية علمية مقررة تؤدي إلى فَوبعر أفْضلَ لمحقاثة ق الكون النادرة إلى كيماوي يُطوَّر نوعًا جديذ! من منكهات الطعام ؛ كلهم 
وقواتينة وإيجاد طرائق وأساليت : ل لتحسين. العيشن قبه:: قيب : ن انفسب عُلماء د بالعلم عَالما لما أفضيل . 






: جَرّاحون يجرون جراحة مفسيلدة 
العلماء - هن همك - 3 
الغلماة المغاضرون رجال ونساء محترفون مَنُوبات العلم 
اختصاصيون: يستهدفون بأعمالهم تقطي ال من تعلماء يُعِرُون عَمَلهِم لأنهم يدون (١‏ رخا اللفسي 
خولهم : وابتداع عل لرق قاعنلة جديدة لاإستخدام موأرذه: الداع فيده ولذن ع2 العلمي يد المجثتم - 
قليل ع ار 2 من المشاهير اث اإكنشافات 
نأسعرة ا ولكن الملابين متهم ؛ ة بعملهج الذؤوت 
الذكيق والمتقط يشيومون بتقيام الميفرقة العلسة 


1 3 2 07005 5 
تجزي قُنبلةٍ تؤوية ف صحراء تيقادا ||| 
فالولآابآت المتحدة. ال مريكية: 

















: د كمي أ 
و تحتسين مويه ال 


1 إيحابيّات العلم وسلبياته 
" سد عالئنا الحديث على التلقوتات والكهرياء 


1 - 5 0 ا 1 5 : السو ل 0 
والتجارات واأكنافقات. واختراعات. علية اخرئ ا 


. | ب م 

ب 13 أيذا- 

2 قرا التاعى تصلق اما الصلع #هك 2 
مر 


عدم لهم تواتك لا ليرا فصع | كمكتافه: 





قور زا ها إذا كانت بعص التسارمه ١‏ 
: ا 6 قو ار ف سلب عه إل ة العا لمنة 

: آَ - ١ 1 ١‏ 
لويس عاسم ])١1653-584553‏ عكتشف لقاع لذاء الطب إزه 


والتروة والجوائز الشهمة كجاترة تويل 
7 .ونير 5 
فريق البحوث 


5 5 8 ف / ع 
الاخحعاراث العلمية الحديئة نالغه التعقيدء ذا تجد 


- فا 1 
كايا ده التفاغلةت 7 ا 0 -00 فا ا 
ا و 5 15 3 د 8 
وحار ذه مجعم عقاط رراسي لي مل 


هود على الوستهعة بع إبا الستمحع أو اتعمود 


أبن يعمل العلماء؟ 


1 غ_--ء 
ميجحفواعة الاصحثيء يعفلب ل كفريق. 5 صهو منهم 1 
2 ل 0-6 ١‏ | 00 عداقة ن الغاماء تَعملوت كن 
8 3 1 9- اد اه ب 1 . | ١‏ 1 : - ِ 
يهم بمعارقة ف نلصسها ل وااية الخافية ونصاح العمل 1 ١‏ 4 عير 2 إل د 
وت انع لك الكتن هيه التراسات الملسسة 


يسك . الماع يعون صها 0 الشريق م اقبو 1 أجهزة 
الاخهارا 


يبعي أ اها ارج الميحتم ات العام اليه 
لجاتات و والحرانا تا في نكا 07 5 طلعة ]1 
7 4 اك" ع م 
وعكك انار حياد السوية (درامهة الطهم 5 و1 عه 


ع2 
(علم تطوير وتحسي: المحاصيل الزراصة) كلها 


(فرامةا 


الحوّاسيب 


كا ما تمعفالع التسمارت الملسة 





1 “الأجهرَّة والمْعَدَات العلمية |0 
تسيل" المناطيد العملوءة بالولوء ١.‏ 
5-7 9 0 


ا 1 ا آقفت 
المواسيت دكت اه السحتاناع الرياقة 
قن" قي 1 

١ 3 |‏ 1 1 تم .دك 0 
اجبهرة الفياسن إلى الحو لمم 


التعلرماتت عن رجات الحرارة 





5 8 م - 9 
الطويلة الشعقدة بسرعة ودقة. وعمقدور هده 


_ الحواسيب أيهًا تخْرينٌ وتنظي مجموعات 


و اله هقد واس خنة 51 ناك على 


تسحفمة هي الصفائق والمعلومات؛ 
ار فا فاح ميتباية . 








الاختباراتٌ العلمة 








0 2 لد 5 ف 
2 4 التجارب أساسيٌّ وفرورى 3 زدهياء ر العلم ٠‏ قبا ختصارهم نتاتح الجر سيط فئ والاس كْ 

لم الطبيعي يسنطيع العلماغ اللصمو ل عان لياس وأفكا: ران أسراو الطيعة. عد الأعما ا 1 
ومنهجية. وقد سه العلماء اساليت مشترّعة 









وباغختا اهم النظريات المختلنة و مقا رنتِها . يستطيعرن اخساة أفضليا لتغذا 
أحداك اله إلا هي ن حتولهج لهم وتطوير معذات. ..وكيماويّات وثقانات حي يليج فعَالة 


لمعا مدة أتيناط المنعلوسات المخجلةة 
آل : مام تشارلن دان 
ع 3 خض : الطنو ا؟ 1" 
تفبيئقب العلماء لي تراز لير 1 عه لني 


المُلاحفَلة بها لوت 
العامة : 3 


بعس الأكتشاقات السيية - قماعت ! 








ف النانات والحيوانات : اخناى فر عامه د 
لبظارياث الكهربائة اللي بَدَأْ في لي م اال ْ قلف 
اله وهات -: اواو سان | لكت ١‏ 
انظر لذ الثامن كام بتجار اسية على . ست 
/ الخيدرل الغ 1 1 1 
/ ماوج شي بج لمان عشلا ت و بع ب ْ 
الكلماء خاق > [ دزرية بَيْن العلاقار 
عد 2 له 
١‏ / ا : القياس 
وإفراكهم لأهعيئه وذّلالاته . س0 ظ 
- 5 ! اكه النلققة اده 
نت لعن ْ : 
ل ' ١‏ , 4 ا والهتدسية المحديية ذا عد على العلماء ابيهاد كن | 
ا 0 ع | - 1 000 55 سي 28 1 م افج 2 مسف ل 
لنبعة ف احد النجوم يقكل المساندرو نولتا كلا - الندانة 1 الومانا- والطرق لقاس العائات الناعة اانا : 
حاديته الشكس. 1 لوسائل_ و الطري بياس الهسافات 7 لعشم ء الميكزو سكوب | 
و التُجَاِربِ كالتي بين النجوعء بالعناية وَالدّئة يمنا الإلكتروني في 












دراسسة 


الشلايا 


اللثير: 9 


الدروكوية والابماة الماع 





كت قي ذا , + 5 2 
ذاء الخلت على عي كان قد مضه كلب. كها 


- 3 ع 0-5 4 . . 1 0 
بصمم العلماة أيضا تجارت لنبان أي من نظريتين ١‏ | مكشدة التركيب 













0 
عه --00 0 مه 
المعلو مات »2 1 31 لفان عا ات #عهره 3 
بويت جا ' فتدا مكدر اكسمم طاشيرة تنيفية مساك الْمَعَدَات 
بعناية ردقه بالعتين.: يفوم العلماع | ا 0 اع شان 2 
. 4 ا سس تستبعيم لمعاو عات لقم :الك هعتتها متسر ين التفريم الألجي؛ الستطوارة 5 
١‏ 4 .2 2 الو تك 
ا ا 3 1 أ قا ١‏ ا - ل 
شعي ليه قرء ‏ 5 حب + ل العالم ان حت لهم ع يتادنرميا العرفي ل حفط ١‏ 5 الو كن + قف > فسا 1 دواعل اللذات 
1 1 كاه 2 ٠‏ ا 0 ١ 12 5 ١‏ 7 
اح حاتت العليسية تسعمك فى 1 و تعلنا قممة !ا لوموحويي عرزا رانك كان شرا قف مكل قداة المجاعة القسف كها الفد أت 
١‏ 1 كاده و 1 : 1 5 - 
ا 9 | 5-5 كذ : اح 1 | 0 ققد 2 
لهائله من المعطيات:. وقد إأسهسمست الستهو مانت لحاسو يبه بهناحًا. الفتناهية الهد وهد اكتشاف 






3 َ 0 - 
غيعان الطسعة الحية وأسراوها. 


في جغْل تجميع هذه المعلومات وتحئيلها أكثر فعالية. 











التماد والتطريَات 


ع . 
عها 2 الكرات الحبغرافيا 2 قنتبيى ‏ هم 


لاد فين ؛ هكذا يلور العلما © النطظرد نآنت.. 





- ُ - 2 2 5 ا‎ ١ 
بسيهه | هو أن الشيعية" ويرسهعول النماذج‎ > 
الرياضية لتبان نظام الكرن وتعليله.‎ | 





د | معش ايزا زه ل ّ 1 
إل بو ممصم لي 3 الس أيه عطار حل بادة 2 
و 


اللثة ال لاعحطتب ُ و أء ححا لفغي . أغ طمعة 
كان َّ 8 

3 مسن + العتتك يجرون التشارب 
ل متها ء علبعة الأشاء 


ايد العَمَلهَ 


قد بكرن الاختارات مقيكة فى 


رَكِمٌ نكوذجي حاسومي ثدين البنية 


أقناع الثاب . بعدحة احيدء. التظ ءا 5 

فاع الناس,بصكة إحدي الظريات الدذُوجة الأولية لكوي .دن ١‏ 

القلفه الى مجر ده 3 خيثرة تعر 2 1 : ١‏ ا 

5 - 1 طَّ 1 و لاس 
11 النمادج العلعية 


سمت الترهئة أن الفريغ الفنَ هر 


ار د : 1 
فراخلين (7: + /11-+184) علاترة ورفة له جزى ةدنك البرك الكنا ىّ 


أنناة قاحهة زعيادية لستدات الكهرياء 


| 2 
هن الكو - 





١5 








0202020 إشارات وَرُمُوز السّلامة -0 


تصاوفافن حيائنا اليو مية أشباءً وهوادٌ خخطرة 4 اع الكن ليقن ونتألّف هذه من صوَّرٍ وكلمات علي يه ث2 إلى تكاهخ الحخظر . 
9 م 

اي انه إلمها #امشاعدة في التعرف على أمثال عله 5 لجو الضرورم م لك تعرف هدة الاشارات والرموز والتقيد 

لمواذ وتجتب أخطارهاء وُضِعَتٌ رُمْوْرٌ وإشارات السّلامة.22 بمٌضامينها م: ن أجل المحا المحافظة على صحتك وسلامتك. 


هقش تيد 


اع ا غبروريان عند اجر 1 
ا تجربة في المشتير» فبعض الكبعاويّات سَايفْ و إجماء 


52 


في البيت . 





















العنيك من المتطلتات الملتخدمة في 
المتازل: يحمل هات ورموزا حدر من 


شيا إذا اببلِعَت أو اشتجِنت أو ترقت (١‏ كا 
يمة السلد فر طويلة. يك ديل أن ا 
تغسل يديك بعد استخدام لمواد 
الكماد ية. واعلة فيد ورف أجانًا 
ادنداة لاس وا .. 


بعضها الأخخر. فو حاروق ازع قد يكون خط ا 
ل تراغ الأجراعات العححة. أكهاأ إن ل العديد مد الموا 
المخرية فى روائخ حادة نشاف قال 0 أعراضًا عم 
عمدة ]ذا ها ابيتث. 

حسم أغثارات وعم دوماء 

واحترسٌ هن الثياتٍ القصفاضة: 
(وللفتيات: أشكلي شغْر 
الطويل إلى الؤراء). 





ابلترشهد نوما 22 
برآي قن هو أكبر منك 

سِنًا قبل استعمال اي مالاة في البيت. 
و اليو 2 ا 
ون مستبت ا : مسحي . عو 


وأنت نير في الشارع: إنتبه إلى رموؤ وإشارات السلامة: 
إِنَّ مواقم الإنقاآت وَمْحَطَاتِ السحروقات بخاص 
فد تكون خحطرة. وهر زإغناراك: الشلاهة ب 
تساعد!ك عي - المخاطر . 





الما 
كل ما يخطرٌ ببالك يتألّفٌ من الماذة - إِنّْ كان الكتات الذى تقرف | 
الكرسيّ الذى تجلس عليه أو الماءً الذى طبري غير أن الماكة الست فقط 

تلك الأسن يا التى تستطيع لمسّهاء نهي أيضًا تشمّل الهواة الذءٍ 

0 والكواكب واللجومَ في فضاء الكَؤْن الرّحيبء كما كل 
الكائنات من حيوانٍ ونبيات وجَماد. تتألف المادةٌ 00 
أنواعها وأشكالها ص مانت ادقيشة تدعى ذرات ؛ وهذه 
ل بدورها من حسيمنات دون الذرية أضغر بكثير من 

الرات. غلم الكمساء يف وى توكيت الساكة: وكفة 









اا 


الك 


تكوين المادة 


يُعتَقْدٌ معظم العايياء أن كل عادة الكو ل ن تكوتت ناتمجار 1 


ع 


الا تقار العظم (إلى البفبن: ). عه حخرارة وطا 






5 2 5 0 0 0 8 9 

صطمدحا ل حخليا . هيات ران فيعل و ذا يله ىا لت 

5 5 م 
إقمااع: 1 2 


ظ أصول 5 الكيمياء طق 
ا 50022 الماذة الحماد المادة اليه 
عل يبثاتته التم ٠‏ وقبل أل يتفرف احد اللوات. م - ش. 1 
معظم المواد في الحون 0 70 الارهي قلي ١‏ سوعط الطب في 2 ١‏ 


كان الشيميائير االكيار ربوك ما يشو هو ل ب 
:- ناث الي؟ حيو !د ا انها ألعا قاب لتحي إقاجءع ١‏ . 


ل ١‏ عر 5 2 | ا ل 4- | 
1 1 ححد 2 المت سوق لك 1 - | تديية ا راع ا ا .2 مم ةا ا« 
000 ععيثا ريا بعشس الفلكٌات الك 7 0 على اختلاف أئر عها , «ورعم أل العراشة: 
52 3 . فتدس لك كايا. والقكههو : : فيه + 9 1 
أ كال ناا ضن | دين © | كوا وعكا | 90 ص 06 2 ا سال اك وروا نا ع : السكرء. فإل 
لك يم اك 


297 1 5-5 _ | و للك 1 5 
ع ل كلبهها حالف 5 8 البتاع 33 يلج الذنات 


| سير الحاقب. الدوا 1 الع كي شي 259 يه 





1 ش 3 
الإنسانٌ شيابًا داكماء وكان عن بين الشميافيد + ب 


عر الباف كما يشهك ذلك الاسم اياي للمياء يس ا كك 


اأويسن يروم ؟ الذي ترجمت اشغل الاي 


ترائظ بشكل محتافن لتككوّن العىء الآخر. 


ظَّ 7 3 1 1ق بس : 
لتععرم الشلعاء شغرة الققاعات مين اتواع المصفاتة 
عاجوا م 1 5 






ا" 72 اق 0 
ا 


ذقوله الدرية . حك : الفشّاعات تحور درو حثا 





اا 


ا ير : 2 0 3 ع 11 8 
للبم حتيسبا ني عر سو انطو ان لا فو أز سه 


أ الك نآ 2-57 5 ع حا 57 
: | 5 لعي سر ده اي 


0 لي 9 7 ! : 
(-51) موؤسس الكمياء الحتية, زو ل . ءا 
لي - ِ 5 يا كي الاب _ لطيك اسم هك 
لذ ف | : - 5 2 1 تاب - 1" أ 5 6 2 500 وت ب و بير 
َازييه باخصاراته الدقيقة أن المواة الششترقة أنقل ‏ إشى* دن , 
1 5 0 5 1 اع > 
11 : د 1 ا رك الاح ف ا بس با ايبن 
ونا متها قا | الا حتر اق لوال هده الم يادة بعك 1 


ٍ 11 ب 1 ل العاف 5 ا 5 تي كل 
زآلتيا عر 1 شاص )ا 1 عع اله 

ذلك عائد إلى اكتساي المادة الفصترقة شَارًا : اليراء (تطلقه عند 

اختزالها) أسما؛ء الأاكجين. وقد عيلثٌ ماري لأثوازييه رهلا 


ظ 65 ) على ترعشة أعبال روجنها . وقامت بخسلات ننطئة (2ويجها 
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الماذةٌ 


ظ 0-000 اخالاثالاتة 0000 


الجال والبيحار "واليواة اذى يعسفيا ل الحالات الظبيعة الثلاث للمادة : 
فاتلجبل تلفت .م د والتكيرة تتأف عن سائل هو الماء. والهواء 
الذي نسَتشِق غازي الْقِو لعوام.. . ُعْظمْ الجوامد ضُأبة ذاث شكل وحجمر 
مُحَدّدِين مم أن بعضها #التطاط قو شكل مك تدر الكوائل فاك 
حجم مُشَدَّدٍ أيضاء لكن لا شكل تابنا لها زهي تيّالة. أ ما الغازات قلنين 
لها حجمٌ ولا شكلٌ مُحَدّدانَه وهي أيضًا ل . .تمتها غاده اللرة لا يرعه. 
وتُدض الشراقل والغازات مجعيعة بالموائع لآنها تسيل أو 

تنْساث. ويختلفٌ سلوك الحالات الثلاث للمادّة لأن 





















السالات الغللايك 


العُورٌ 5 اكه لباب الكارة في و يوتايو: شيو 1 بليك! ٠:‏ 


الغازات 
0 :' 

ول 5 0 | ا 

تمن [معايارع الفلدق للفادة اخ موقع لافقا فالفخر ا الغا 5-5 م احير الذي تتواجَد كيه اين 

, حسيفائها حرايية الشركة لذأ فالغاز لبيسن ليك 


حسم أو شكل مُعَيَنْ بل هو ينْحِذٌ شكلّ الوغاء 


السّوائل لمُتواجد فيه . فهذا البالون» الببَاني 


حَيَليك: والعاءٌ سنائق ها ابكار * المتضاغد عاو 


ا ا فالسّائل يتخد شكل الشخل 20100 بغار الهليوم . والأشياء 
كوب مهما كآن. أما إذا اندلق السائل قإن شَكِله عثر العا بشهولة لآن يانه بعيدة 
يسن وإذا سكت الشلتل يعشِيا عن يعضن. ألمنا نكي عبر الهواء 
في وعاءِ أي سير ب حر شيول أن شع بشيء؟ ف : 


شكل الصائل أنقساء: لكن حجمه يقن ثابثا 

26 2 

00 القارات ا ظ 

جا 0 بشرعة كيه 
م على اليفمن 


الحوامد 

الجوامد. كالككب .مثلةء لها ة ل معي + ولبس هن 
التهولة تقيير ذلك الشكل: 3 حتييبات الجسي 
اللجامد مترابطةً بعضّها سم بعضن بروابط قرية 


تجعل بنيّة الجاهد بنية ل 


الم كهغكلا- 


5 2 5 
5 0 


الجسيماك الشوائل تَتجانت قيما 
ننئيها وننا حدق هقًا أل رم ١‏ 
تتزلق بعكدوا فوق, يعطيي 









الاي 


البلار 

سالك حالةٌ رابعة للماذة تدعى الل زماء 
لكنها غاليًا لا تشاهد. 0 
ورجات الحرارة العالية ا دواخل لقني 
والنبجوم الأخري: أو قوق الأرض. على 
لظ تشكسة . حالف اللو رها هن ذرّات منشطرة 
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بفعل الحرارة أؤ الكهريائية الهائلة الشدة : تحري 

الكة. شي الصورة المقايلة:؛ إالكتر وذ 5 39 قاعلا 
لا ء: 15 بالبلدرُّما . فَإذا ال" خاتضياء اد واس كد الك 

ممت م . إلا ١‏ إلى بذك ؛ قله عدر مالف فى 


0 كل ال 1 ١‏ او 0 الجسيماث النائجة عن الذدات 3 ف 05 ظ ١‏ 
000000 النلازها تكونها الذرات المسشطرة. المتشطرة. مذعى اثونات والكترونات.- ( 8 دبي 
3 عت اتا القت ١‏ ل و 

© ىثنا لط 














قر1 


المادة 



















حَالات المادة في خَدَمَتنا الجوامة في خدمَتنا 
سكل ال لدراعدة 0 7 وض ن وبرامثهها لد 


الجوامدٌ والشوائل والغازات حوالينا فى 5 

دراجتك. مشالء ترئن: عحالانت. الينادة الثلذية الأطارين واليزاهق الشنة : يفط ذكة اسجنازة العجلتين ؟ 
تعما متكاملة بانسميجام . فالعديذ عن أجزاء 
الدراجة مصتوع عر ن السواعد: حت معنا عط 
عحلكها - رع | أله مون يتغبّرٌ شكله على 
قطنات ت.. الطريق ؟ زانيواء المشغوط تيا 
الستجلتين ؛ 0 0 لا يد فته على سِلبآة 


: 7 8 ل‎ ١ 
وهده الدعه شرورية ومطلوية لسلمة‎ 
وزسلاعة الدزو-‎ 
-- 






السوائل في حدمتنا 


الشرايل تيا خكابك وبعفيا أكسر همي البعضن اسم ل 5 : 526 


قُِ 3 أت 5 هأ نه ]+ 0 
كعيات شترايدو من الغاز في الكثز نقبه:. 


5 8 
وهو ها فحَدك عندهعا نتفخ عجله الدراحة 


الائل قياس يحدد سرع أ بط سيولته . قالياء يكنات بسهولة ليه 
بل 4 و دهع 1 اديت فكيبيات محدء لآنيا أَخَدُ 2 
وتستيخدم م الشوائل لحف كالريت+. بين الأسداء 






الؤيك عل سَلسلة 
الدؤاجة مِؤْلقٌ الم 
التحرّكة وتقبها عن البنى 
الستزيع بالتسات: 
عبات فا لامك زه لسيراتا لء فالغارات و 


تنكل العناء؛ 2059 : 
تمقل الكْياب, قو ف خييع إن 

نشد لوننا الممتيح حجم ثابنا لها أي إلك ستطيع ضغظ 
والغازات فعرظة 


0 هر 1+ 5 / 2 
ف يسم الله غذا بالتريقل 





الطيكارياك عم اك خفيفة حَدَا تسير شوق 
لاك 
الماع تففقل لفو كر الشطدى ٍِ- شُحدكة عاقذافيا 


نَهَوًا صغيرة على السطم فقط. 5-52 
الضنقطل هين ل عنفنة ل 
5 0 ا م العا وير | -- 1 
57 8 7 نبي رضن أنقاو 1 تفلي اع تمه . 
يا 1 ات اتشحم 
ش لدولاب بشضغط (تشتط) لتو اجد قراغات ححمة بين 
0-10 
١ ْ 52 [‏ حتيماتها فإذا عر دوللات دراجة قوق 
تصضشط عه : د 1 طب أو ارتطه ؛ سلب ناشفط 
١ 1‏ [ | - | ا : 
المكبمي 1 ا “د | اليوامٌ داغعله قا 4 العاف ويحتفه 
يل ل 0 فا عق 8 ا 8 
: تشرئ الضغط غثر ا احساس راكب الفراجة بها 


1 سائل المكيح, | 
المتابع الهيدرولية ار ١‏ | 
ا شري معن شو بيرت[ | 5 ع - 
ا 3 3 لأنها لا تغط بشهواة 75 نك إذا كلت الساقل”: | 

لتؤر لسطحي فالقوة السدوله 5 تقل كاملةٌ داف اتنا ا ١‏ 1 
تجا ذات تبات اليباء شيا رغها - يعقنها ع فنا قم العام َع الوغتم, باه نت ١‏ ل وهر ن العادة ضص ؟؟ 
الأختر بالتشاوي'قي جديع الاتجاعات” غير أن الشدٌ على ججشينات ىء ر اشاس ال الث ا 0 8 لترائط راط اباي 28 
الشظح بالاتجاء الشفلي انيد [ذللا وعود لسيمات. عا فهنا 0 تل في أنايب اليكو 0 ا به الصركية ص 5٠‏ 
الحسبديني صوق لمسسيها تا ماع قي نابح لات بل فوم ن الدولل'بب >7 01 يلوك الغازات ص 31 
1 سس ارين القْوّى في الموالخ ص ١8‏ 


1 كيم . 000 
تدٌّ الأتيجاء المعاكس لملوع الطم الموت كسكاء ّ عطوظ : 01 داق عا أ 
0 ان ٠ - 0 000 5 1 ١‏ فتتو كسب الدراليب على الفور, و بعر ف شسغط 8 لضن 

وهذا يُنْنٌ سطح الماء من تحمل الحشرات الخفيفة الشائرة فوقّه. 6 هذا بالضغط الهبدروان الدولاب | > القشي دي عش ظ ظ 





تشدرات !| لمعالة هن 





احققيا >2 








١85 


المادة 


5 يات الحالة 


إذا تُقَلْتُ زيئًا ساخنًا بِمِلْعَقَةِ لدائئيّة فإنَ اليلعقة تنصهر . فاللدائن جامدة 
على درجة الحرارة والضَّمْط العادئين . لكن بتغبير الظروف تتغير خالتها 
كسائر الجوافد. كذلك إذا وِكَحْتْ عصيز البرقال الي السجمحة: ' 

ساك ل في الظرزوف العاديّة. فإنه جمد وإذا زَفْْتَ على 5 زحاء باردء 
فإن تحار الما (الذي هو غاز عادة) في زفيرك سيتكثف إلى قطراتٍ من 
السّاقل وإذا كدت الشيم على تلك القُطرات» فإنَ حرارةٌ أشِمَيها د 
القطرات تائيه إلى 0 يتخر فى الهواء 16 . والواقع أنه حت 

و يد ير 3 عي الا 0 32 الشضغط لأنّ الجُريتات يُسكتها الأقلاث: كشان يشهولة أكثر سيصل. ١م‏ 
المتواجدة 0 القِسْر ة الأرضيّة . إن معظم المواد اله لتي نعرفها تتحول من عند ازدياك الشبغط فإ درجة الخلبان ترمقعٌ لأنّ الجريئاتٍ ما عادث تسستفيمٌ 


حالة إلى حالة ري عند تغير درحة الحرارة والشخط عدر ا الإفلات بشهولة. في القثر الشْعْطية ترتغعٌ درجة غليان الساء بارتفاع 
الشقط. ريضخ الطباء بشرغة |5 على درجة الحرارة المرتفعة 
لوك كن - 3 ل ا 








تطلسم فاع الآأهان للتخارزر 
الذاكب بالإفلات. 

الع وى الاساء شقن الفلا 
داخل القذر الضغطية ثافنًا. 


“تناد 2 السك سون 
القطاة مشكن لظ من التؤائف 





0-0 2 ار ء 
الطبح على فغط مهم 
تفحيد درجه غلان آنابا على الشفع 
التكثيف؟ فتنحفض درجة الغليان باتشقاض 


31 2 إن 1 دسق 2 : 5 م ' 


حوعية نذا اسه يصون إلى غاء عد صوفه 0 : عيلى عيلءم: الدر رحيةه ؛ تعب جسيمات الجائل 








من الاحماء المستير. طاقة كافية لتتحرز يعضنيا من بعك 2 فتتكوّن فى السائل ذقاعات من 






4 ع ل كه 4ه 2 هه كات 


الغاز. لحخ نلك أن الشوائل حَسْوّل دومًا إلى غاز ببْطءٍ حتى على ذرجات حرارة 
فون در حدة الغليان. .هذا يلخن الخمضر . 









تك كا ال 


عحجات شار الفاغ ض الهو ا العم 
شوحو أن إلت فيا 8 ازجاح المارة 
علاقة عن الجسّينات 










5-5 8 ا َ . 0 81 . أ 
ان نتصوأن اليعامدك عن عار فا علا و قال 
1 5-8 3 1 تلن 
اك اكفمن _ التعلك الجاف يعمد 
: قم ل 3 


5 2 5 ١ 












إن الجليذ الجاف .هبر قي المقيقة 






















الغا لتتعول إلى سشائل؛ تلخؤل إلى حافت 







5 اشم و 31 لم 1 قر ما غة "7 َ 
ا اك لت .ارال الما :ني عبد الكرود 
تتناقسن شرعه خكشيمات ودار . ١‏ بق ايد نخدا تلع الناف 
2 : 7 ا لمجهل: و يلعي 1 
ل 


1 د 5 هه 
١‏ 5 1 كير نك اسمن ليل ا وو ل 
حتندك تساك الشافك بتر عة كيو لتنساتبٌ ' 0 4 . وه 2 
سير د اح حا ا ساشرة متجاورا 
. قوق عقن لون الطلسسق. 51 ستاقص سم ليه 0 : لقف 7 8 آ- 


: 8 5 2 ب لا 0 عدالة البو له . 
كو التسيملة فق القائن ‏ فتتحولٌ إلى حَان ان 





و 













السائل 


اتح 
الانصهار ا 
0 السبابة كثراعسة مما بقدة؛ لكنها ويد القدة م العفطر من شمعة عضاةة 


بم قف ذلك ان الصسيات: التي 


نس وغيت وسالت: نصوانة اللهيب - 006 


غند الاعهها ايد ليا 51د فاكتر 

حتى تالت من مواقعها الثابتة 0 ال' الي امة» 
مطرغتها سَجِددًا عند رؤال ١‏ راو قتتراصر 

بعضها قوق يفف مُسَنوّلة إلى سائل: 3 

يق بعك عند اتضيار قطعة من 


تشوكولاتة 


اوسا يلها وعندما تقِق كرعتها بِقُدْر كاب: 
حك تنبت الى عواقفها وتتجعك. 











الماذة 








ا ظٍِ 
خاللات الماء 
الما قريد فى كَثْرةٌ تواجده بالحالات الثلاث 
للمادة في حباتنا اليوميّة . فهو في حالة الجمود تلج 
أو جليك : دلي ال السيولة نا ضع وفى الضانة 
الغازيّة بخار. وخضائصٌ الماء فى حالاته العاكاك 
هذء مهئة لكل شوء :على الأرض؟ قالنباثات 
أحل بقائها. 









0 

اروم 
؛ 1 0 - 
لوطحان 
710 3 
ا احسكم 


سعظمٌ الموادٌ أعلى كثافة في 
عالة البشرد سنها' 3ق 
عالق السيولة- يكن التعلين الاء تحت الجليد أسكْنٌ من 





بخار الماع 


8 2 ّ - 6 5 / 3 5 6 
دورة الماء في الطبيعة الخنت من لقم اوعفر البواه الخارجي لذا بيقى جل ' انلك ل سه جود ةا ون 
١‏ 0 8 | 1 1 7 0 فى قرحات الخرارة السر تفعة تح الضاة 
ابو فة 2 5 د 1 3 مدا آنا الأخرى التي ؟. 3 


تقنات بها على قيد الحياة: برعة. ففي الغابات الاستواتية مثلة - 


الماء (الشائل) يتحر والتلحٌ (السحامد) 


55 ع : : 1 آد 0 9 الواح 0 قر : 6 أ نا 5 ع 
يتصعدء فى الهواء. ويُسَارٌ العاء يكت إلى جنوي أمريكا - حيث المطرٌ وفيرٌ عَزِيرٌ 
8 


4 2 1 َ< 2 ع 1 ١‏ 0 ب 8 ل 

نظيراتِ مُكوْنا السَحْب في الجو؟ نم تدعا , 1 وحرجات العوازة عوصسة الشطر مدي 
١ 2 .: 0‏ 4 ع لوعي 6 ١‏ ب هله 
الفظيرات عائدة إلى الأرض ا ع صم : 5 بنقطم ؛ نذا قالهراء رملتك ع ملع بخار 


م 
- 














الفاء), وهذا بعر تواجاد أنواع, 
عاضة من الثاتات:. كالتملئات 
(الأوؤكيدات)): فى 
عردم الأستاء+ 
5 9 عه 


أو تلحنا - فى دورة متوالة 
دون القطاع نالعة 
الأممية لِك 
شي على 
الأزفن لمم 
خرف اها سنتهها 
من الرطوية 
مبَاشْرة عن 
الهراءء ل" 


تُخاز الماع فم الزفير --- 
لك ا 


تَتَحْفِضُ درجة التحطد عند 
ريادة الضغط على الجليد 
بفعل ودَن الوك 

القدرّة البحاريّة بحر عم - 
كك الماة عند الغليان إلى ظ 
بخارء فيَشْفْل حيرًا أكبر من حجم الشائل الذي 


نوّلد منه. ولما كان بُخَارٌ الماء الساجن نوعب 


ع > ١‏ 
ماكر بالضقط ععريل الملتو عن عالق إلى هوي 
َالَزّلّجٌ على الجليد تُمَكِنٌ لأنَ المِؤلجئيْن 

ننزلقانِ على الجليد فوق طبقة رقيقة من 

الماء . إن بِقْلَّ المتّرلج المْرَكُرَ على شَفْرةٍ 
المالجة يحدرثك ضغطا غاليًا جذا 
تحتها. وغذا الضغظ يُنَيّنّ الجليدٌ 
حال مُرور (شفْرة) المِرْلّجة فرق 





بالطافة فإنه يمتخدمُ فى تدوير المصركات 
الصرارية كالكثربنات اللثارية . يدقة ينا" 

صا 
العاء عَبْر أرياش التريينات على فوجة خرارة 


وضغط عاليين جذاء فيدر قَوالييّها. 










دار أرياش التربين بحلافة 

الثخار: د مِسْتخَيمٌ هذا الدوران 
ف توليد أتواع أخرى .هن الطافة 
2-2 كالكيرياء,. 


مقط الشفرةٌ عل ا 
الجليد 





نة 1 فلي كحك + 0 
' الشورة ندل ننه 
لعلف ذوعا : (أو 5 ص 2 ددم 2-2 ع 


01 


نقوت أثانب الفياة طقس 


0 
1-1 ١ - 


0 7 ب ليسي 





الماه خُلَفَ المرلجة: 


مريب من العلومات انظر | 

حالات المادة عن كرا 
المخعاليل عن 4 

سباع الياء -5 لاوا 





شديد الرودة. واليب في ذلك 
أن الماء داخل الأئايت يفلد 
. َّ اك 0 اع 2 9 : 
حون الأزغن حسن 1؟ 
دورات في الغللات الحوى عض لوا 
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المادة 


خصائص المادهة 


يُضْنَمُ الكثيرٌ من أواني المطبخ كالَفْتٍ والغلايات ذوات المقابض من الفُولاذ واللدائن - 
الجسم من الفولاذ والمقيّض لداكنيت . وي السيظ عر أن القولاد موَصَلَ ا 

للد ارق فيَسْمَح بانتقالها إلى الماء كي يغلي أو إلى الطعام كي يَنْضَج . أمَا اللدائيٌ 
55 العَزّل» 35-5 فَتَمْنعٌ وُصول الحرارة إلى أيديتا ٠‏ فالعَدل الجيد أو يب ب مكل 
على الاسة لوست خصائض المادذة. عقن خله المفصائص» لموضلية ١‏ يمكتنا 
قباسةه ؛ ما بعضها الاخَرّء كالرائحة 0 فمقدورنا ١‏ ونه ققط: بامشلاض وت 
سن العُلَمِاءٌ خصائصٌ العديد من الموادٌ المختلفة على ذرجة الرتقالة بتحديد لوتها 


١ :‏ اع 0 ا 5 وشكلهاء؛ وَعَلْصيها 
الحرارة والضغط العاديين كي يستطيعوا المقارنة فيما بينها بدقه. ورائحتها وقذاقها. 





قُ 

الناس في حباتهم اليوميّة لا بَِعَون الأشياء بالطريقة يشتحدم اسيل (الؤيدرومة.) 

بها كنا يقمل. العلماء ‏ فعحه. فى الغالب تغتعد لقياسن كثافة الشوائل: مفمسن 

على حوامّنا أكثر من اعتمادنا على القياسن جر اسيل لي وضاء خم ملسا 

: التقِنْء وتؤخد قراءته 

بمساواة سطظم السائل 
يطو المسيّل عاليًا لي 


سائل :عش 


ل 9 83803 
م نيو ترون | 


عل الو مير 1 أكتف 















بالأجهزة.. الك حراس البشر لبست مُتواقَة ولا 4 


مواد الأرضن قاظطة لهو 
مسححية 1 كما إنها تعجر عن قياس شِدَةٍ الرائحة 


8 ل 


مرح الرعاصض 
بور نين وأكنف وك الواء نا فشر 
مد زه شين أن اكت 


ع 






المشعثة من وو ا عن تحديد نوع تذاقه بيقة. 1 

للتححي للتسنف هن عو ا 
وقد يدرك بعش الناسن الأشياء بحسهم بشكل 101 ومقوض لكر 
مختائف يلعا عن إذراك بعفههم الآخر لها ع د مواد الكَوْن هي ماده النجوم 


اليوترولة - فمقدار رأ ا 


1ك 2 -- وس منها بزن 
بال امات , أحيانا 5 5 سن بحم رم د 
َه نزو فء عله لد ط5 


ال م ع 8 ل افع ضر ال عن حك 
الوّرَن والكتلة والححم الصو اعد و الشرائق والغازات : 0 ظ 5 1 
2 7 1 2 او اللىء ل نع : ها بو امطة حيحية منسوية || عن ل الما أي كثافات ب ا 


ظ 1 ظ كثافة الماء (المّسيئة) تساوي ١‏ 
او بواسطة كتلته. فحن مثلاء نشترى البتزين بالحجم 3 


فالكوائل الأقل عثافةٌ تطفو خرقت 


5 اق عع عد نري كو العم ألم سوا ك1 3 3 
(نالت أو بالخالون): - أئى بكمة الصيرز. اللي د تقل تكلب حَن والشوائل الأكثر كثافة تفرش تحتةه: 


ولغعنًا تغتري النطاطا بالكتلة (بالكبلرغراء آر بالرّطل) الصاسن كساوى عل 
- أي يكن شي عن مقاب حم الاو كشب من الششع يفوقه 
: كيس ابه دوق لل قطعة من حُشيٍ موقم كففاعات إلى 
حَن 8 ١‏ : : 1 2 و 7 اوج أ 
بعلم اها الا 3 الحم اليو "9 التّأسا ححكيا اك 3١‏ عرف يي الاي ان 
كثائتيها ضشلة جداء أن 5 
الكثاقة التسدكة لليواة ‏ -<* 


مقدار الف التو لي نشله بها 
حادية ل فى ؛ درفت 


معدا 1 هذه اعد عاى دل 


[! لجسم . 





علافتة اتسيف 0# اللشك ةن االتسيئه39 0 أي ا وحمو 
اله بج جب 1 5 5-6 0 

المقاومة (العتانية؟ ' وَظَلعف الكرج هي المسيفة إقه 

2 مُعَظمْ القددًا نت سنك 2 الخد لذأ نتخينم في بشاء الأتشاغات 5 1 5 


الفشححمة : كال شر المعلق في الصرر البعايلةه 2 : .الت ماع كناف 0 له 
١ 1‏ لع ١‏ 





ديد لسر لدت ولاك ع هنا 


أفاع نفل الجسر وها َع قوقه . 





ع 5 ليا / --.- 0 رسفق1_ 
> 1 . 3 1 - : . 
سم عوباتية احي ياد عفيية قي 55 


الخ سائة المسلسة التى. تفة 
عَرّنها وعقاء متها أماع كافة 


قوى اقش الشوترة على 
الي م 





تنا 


















___ المحاسن ونفضن اناوضبكة هديا عل حوبي بولنقع عرزي 
الغلرّات الأخرى. يمير وعلى طوف ملعقة لدائتية 3 
سَكْئيا أسلاكا آدو ماع سشاشن: فَالشِمَمٌ على ا الملفقة 





ظ : من الشكرة فالتهاس الفلِرَيّة يبدأ بالاتصهار اوَّلَا. 

فقن على تتيرةا: لَذَا تدعيى إذن عَلِدٌ خطيل. توصيل الخرارة 

هله العواد بالمواد اللدينة ١‏ الفلزاث مولت حيدة للك أرة سيب ححججة 

عتالك أنواع مختلفة من الندّانة 2 لياو الذي م يعض للهو!؟ 5 , 

وو يت انف وعد الل" 

0 (قايلية اد لتطريق) اس , آي : ' الأخرى. كاللبائن والخثب:؛ 5 
لمطيلية (قابلة الشظل). صو 8( لترشليكها االعرارية عند ذا أ 

ب ظَرُوقٌ إذا استطعتا : 

لطر يقيّه صعائح ركيقة دون 

تكثرء وتطول (أر مطل إذا 


21 


اتشلفب المَوَطلاا ت الحراوية: وَلِلسِيت 
3 ا ا س.# الك ققد 

| ا و" دنا يقني لأواني المطلكة ؛ 
اسعطننا سحه أساة كا أذ كالشاذيات والقدوو. من اللشائن . 


دون تقظع . 






الام هذا يطوق طانشا من 
5 الفضة اعسباغته مبالشكل المطلوب: 
فود .ةك م 5 ا 
بالككل: وميه 
مر 5- 
المرونة تنتقق اتحرارة إلى 
دو واس الى م 555 على .ا 6- ب 1 5 59 5-5 
للمطاط شنا يبية 0 الهين نوبللت اند خل ويتحبت عائدذا إلى - ميته الملعقة المعدئده 
الأمان عند زرال القه الور ع الشاحية ممى 1 32 ع بي حعموم - 
الشرونة. أن شَعَطل المواة. -تتى القلدّات : فق ب ااا 111101ذظغ2 
/ 4 -77 ا 1 ع ْ 1 فاج 1 
يعم . البواة يك ع ا 3 استتفيك 58 4 5 32 يات 34 5 ق 7 
تشرى الكهرباء عر غير الفئلات برعةه بدا فهى موصيلات سلة للكيرعاء: 
الماثه شكلها وعتجنها الأملئين إذا ما , : ع 
عردم والسببا كن فلك عاله إلى وجوة لإكترونانت :ليخ ابحرم كة على ذرّات 
بجعم , 
الفلرات , أن اللدائنٌ وَالرّجِاجٌ والخنبٌ ور تسل الراك الأخري.. عدأ 
رحيعة؛ أو عايلة» الكيرياء 
ولذا تخد النبائنٌ اعفلف 
والموّضّلات الكهربائة 


كاسلاك الكبون 


























لي 
التَالوق المرِنٌ إلى الحَدٌ 
الأقصى 


كك 


8 





عاد البالونٌ إلى 
شكنه الأصر' 


نفد الل 





4 






بعض الموات ذَُوَابٌ أكثر من بعضصيا 
الآخر: فالطياشير بالكاد يَذوب في اماف 
اغا الشكر فيذوب بشهولة حتّى في 
الماة اليارت 


القصّافة 
المقلاظ 3 فى هرجات الحرارة 






العادية. ما عدا البالون الذى جرئى عمس 7 
البتووجين الشائل لاعلى درجة حرارة - *١47‏ س) ققد أصتح قُصِمًا 





الطناة ل لقاع 'الناء 9 الفح ٍ امام الما ٍ 
جدود ليك 5 2 قا ليآ 09 د #5 امصرت 1 "] هعد م“ 1 1 ع اك 8 -* ١‏ 

: عقت فقهما عيتل ل اليه تمل 4 , براض الصوادع ضاف حت عن السيفة عل 

عاد_سيه 2 م 8 : ِ- 3 0 3 . اين 





1 ا 8 ا فى ”| 5 ١‏ زاك ات 
ترحات السرارة العاذيةئ ف نعكييا الاأخر؛ كا لظم . لذن عادة؛ لحن 


8 2 : لق 2 5 1 


#١‏ نقْظنَا (أو دَرَّجِنَا) 





سحب وت م الطباشعير ليق يان حَدّى فق الماء نقّطة القليا > عنتها : 1 
ا 0-6 الانصهار والغلّيان 
الشاحن. أثا الطكر قتزداك دوَبائظظة يتقوّل النشائل إلى 3 و ع 
أ / 5 1 5 7 ع 3 5 1 || 
ْ ف اناه الشلخن. كلما ازدادت أو بتكف التخار كل عاذة نقية لها نقطتا انصهار ٠‏ غليان 


> ا 3 1 8 1 | ]اع ةا س1 ب د الس وغ 
شحونه الماء تزياد ذؤيائية الشكر. سائل؟ وشى دوا - اد 2 عبقت وود ا 0 
من نقنطة الا لسمهان. كانت المادة نشوية فإن نقطتي الاتصهار 
والغلبان تغيران. فالملحٌُ على الجليد 


لع سا : 1 ا 
يتفض نقطة اتسهارء فتصوّل الجليد إلى 


الطباشير قُْ الماء الشاحن 
- . ش 9 لس "همك © 
8 ىن كاه سي سيت | , 
١ 00‏ ٌ 


: من المجواعد والسو أ ل والغازات يوب قي النماء: 5 م ْ د | الشكر قِ 
او أو في “وات أخرى. تكو محاليل ٠‏ قتشم أن 0 0م : الماء البشاخن 
انها مووي أو كواية : فالسكر يدوت في الشاى» و ,' 
والملم ح يذوب في الماء . الياكة التي يدوب 0 
البَدَات: والسائل الذي تلوت فيه يدعى ملي 
والماه غاليًا ما يُدعى المذيتٍ العام لآن مواد كغيرة 


عدا تذوب فيه امسر الباء هده أساعي الحساة 





1 شاع . وها لي فكيتن الطفين ترد فلن معو فق 
١‏ الما الشهم. إلى التجشد. 





--.! لزيفٍ من المعلومات انظر | ل 
الببة الدرية من 
قلات ا 0 جع 
الكربون عس 1٠‏ 
المحائيل صن *1 
التحليل 1 ظ َي هن نت 
الطفو والغطس عن ١1١194‏ 
الكهرباع الشارية ص فرغ ١‏ 


ععفانق ومعلومات كين لاك 


بدن الناء ترف املا المواد الهذابة فن ذم 


الحيوان كما في تسق النيات., والحيوائاتٌ التي تعيش في و تقطة الإنُصهار زثر التجشد): عتيها يدوت الجاعة 
تسمل عيل: الاسيي الام لعيشها مِن العُذَابٍ منه في النماا ء' متَّحَوّلَا إن ساط: أو يتَجَكدٌ الاداكل ختكوّلة إلى حاب 








رف 





المادة 


بيس ا :----20 
البِنْيَة الدْرَيَهَ 
0" ل شىءٍ حولنا هما يرى ويسمع ه د بصت ا 
بيسن من الثقة يسيك يار يسا ملادين من لوضية ب الذاف في ا 1 ار . وتتألف الذرّة 


0 


َفْسُّها من جُسَيمات أصغر بكثيز. ففي مركرٍ كل ذَرَةٍ توجدٌ نواةٌ تعضَّمَّنٌُ بروتونات ونيُوترونات؛ 
وتدور حَوْلَ النواة في أغلفة (طبقاتية) مختلفةٍ جْسَيمِاتُ تُدغى إلكترونات. اليزوتونات 

والنيُوئرونات أثقل من الإلكترونات بكشيرء بمحيك إن مُعظم كُتلة الذرّة يتركز في الثواة. بعض 
الموادٌ مركٌبات. كالماء أو الشّكُره تتألف من | ترّيكات» والجزّيثات بدورها تتركب من عِدَةَ أنواع. من 
الذرّات تترابط معًا فى مجموعات. وبعض الموادٌ عتاصرء كالحديد والكريوق» تألف:من فوع واد 
من الذرّات فقط . 






اليروتونات والتبُوئْرونات والإلكترونات 


| سوير الحزيء : 8 ازا سر : سرهم ات 
تمحري ثواة الذرة نرعين سن الجتعات: اليروتوثات واليوترونات. العدد الدري 


دع 4 : م مه الا 
تبَبّن الصورة أعلاء 8؟ جِزينا من جزيئات ١ ١‏ يزوتوتات 


اول أكشيد الكربوك: وت نل ميكل / اشوا لغتصر ها ماهو عَدَدٌ اللروتوئات ذات الشغنة الكهربائية المُوجبة في نواته. فى ححين 
ظ يَعريًا. تسو اله يلرع اكه من اه ه؟ 1 5 توكرونات / لتحيل البرترونات أي عضة تيراب ة. أما الالعع وناث اك لني نذؤم خؤل 
مكل منها نشاف تر قط ششرة. / 1 | 5 الكتروقات التاق كالكواقت..عرل الشفس ٠‏ فهى ذات شحنات كير با - سيالة . 
7 5 / ا | 0-00 وتات ليست كرات جامدة؛ بلى ره عن الطاقة تتمرك بشرعة فائقة تكاد 


ه الضوء . عَدَدُ الإلكترونات والبروتوئات في الدرّة متَساوٍ. 
وكذلك كحبائياء ينا بجعا الذرة متعاذلة كَهَرَييا . 













ذْرّْة الكرّبون 

َل ذا الرسمٌ شعطرًا (يضفيًا» 
للرة كربوت. تالت ثواة ذرة 
الكريون عن 5 يروتويات 10 





قي نظير الكريوز-#١‏ 





ظ تفي ل 43 نه تروتات, الكروئ-5 ١١‏ وَل 
3 امه 1 وخونات 
الكر يون ْ البروتونات 2 5 0 . 
,1 0 ,/ : و5 تيع مر وئاات. 
0 غَدَد علانات الوه والنئوتروثات والإلتروئات ”7 
على كنقاك الكتررتاتها. فد مدعني المشيعات دون النظائر 


البروم 58 إليكتررنًا في الذدية. 
أربعة غلاغات. وقد يبلح 4 
عدد الغلافات إل نمضن 
الذكات يمه 


جمسِعٌ ذراثت العتمر الراحد تشوري عدذًا 
ممائلا من البروتونات» لق عدة الكوثرونات في بعضها قد يشتلف. 
وتسم جميع زات العثصر عزنل نظائر 100 نر نظير الكريون-؟1: 
متا ؛ تفي 4 بروتونات و١1‏ نوترونات: ينها تحري تواءٌ تطبر 
الكريون- ١4‏ توتروكن إمافين ؟ وخد ذو فاغلية إشعاعيه . وتمرت التظاير 
حاتٌ الفاعاته الإشعافتة بالظاي- المشعة: 


أبعاء الله 


الدرّات أسغر عن أن عمكلها محيلة 
الأنسان. فقطر الدرلاء الذي 


الخلات الأول لذزة الكربون 
بحوي إلكتروتين. 

والإلكتروئات الاريعة الأخرع ' 
تَتْوَاجِدُ في الغلاف. الثاني 











جون دالتون 

الفيلسوك البوثائي ديشقريطى (خوالى 4ك 
١ 2 00 0-6‏ تان أن العا يتألف من حسيمات ْ 
ا أسماعا 1 وظل مقهومة ْ 


يارب الاتغتررف يعني 
أن المليمد تسح لي 1.5 
ملايين أذَرة مشضافة 


العاخم: ابل 4 يم م الكيمياني البريظاش حون دانتون 


)115 -1848): يناع على تجاربث أجراهاء بنظرية 





عيغرها الفائق هذا ؛ 


0 أن 2 كماو تالف من ذرّات 0 فإ ازاك ب تألف في ْ 
أن تشيلفت و ل قد هذه ! : 
قلق بالط > 08 0 اك نها ا عرفت بيك ظ آ الع 7 506 انها من قراخ ؛ فالأالكتروئات نعيدة يا عن الهاة. ولو 
يه لون. حتّى في الددات المؤلِقةٍ َمَثْلُ الثواةً بحم كرَة المضربء لكانت الذَرَة تُمتْل يبتى 
مك 'لتعيفات #شريز الإنباير تيت ناطحة الشحاب العبلاقة في نيُويورك. 





5 


المادة 


الحخسّيمات دون الذرية 


| | !: د 2 كاري << 3 || 3 
البروتوؤنات: و أبسية الى اق انا السة وا لكترونات 2 الشرة آل 






ال ا 2 ال لت ل 


5 
اهسبلا اند لس صسيو . كد مسحو بت 


هع 










ظ حون قوق وفت: (الاق ١‏ بات 1) 
ظ وإرعنت وأ انمع 1١ ١‏ أ كان ظ 
أل 00 مشارعا ا 
5 


لجس سات عنام كدان 1 8 ويلك 


0ك2ظ جائزة توبك لهم ياه 
عام ال هذا قن اأطتيو: 


الستارعاف عهذا اللتزرازرن الال السازاء رط عله يشمي إزنيست اعون 
حرم من الجتيهات ١‏ الدرية في مفاراك داثربة. بفع عاتةا داغز عورة العل. حرع 
أ 0-6 بالعة العدرة سرع بد أ مبقطهك مات تيرياقيه بحسو م الجِسيمات 3 نوات د ب 
و طيددها نتم لي ب عه قاف م تمشح 7 0-7 إتسادع يعقضها الككره و اليرت المسادع0 7 بيد 
سر يعم ,. شيرع العثياة تايا تخليل الستيابت اللجلملة اتح :ثم قاد ظوام 3 الطلاق التمات 
من اشع التماوعات 0 7 
21 تالف 4 
قن - 0 7 
0 2 ثلاثة الحيمات دون الذرية 
الكد ون 1 عام الاي اق م طرتشاو 
5 ْ مرا ١‏ ؤم اوتسرون 
سس 0 اك" قَالن يوبرت غِفليكان 
847 5ب5+4 ١‏ الشفتة الثالية 
للإلكرون. 
غلم 19511١‏ اعتشق النسث رترفورد | 
- 20 لاك 11 نواء الوا : 





في باطن الثنواة ظ ١‏ ظ 3 ل" ه أكتشف انين ثور (142- 
نذا اقلا قات اه زابنة- 


تعلى خالا أن غراة كَل شوج تمعو ب وتوبات وشوت وبّاث وهكده بتدورعيا عاة رادا" إكطاف ا ١‏ الحفعسن شانوانك 
عو] 8 0 55 م كي ١‏ 3 1 5 نه 
علتبي 5 ينات اعم ميا مك كواركات ما ماك عت ا قط قله 0 061 الجن 0 ا 





اام اخ ول فش عو عَلَوْوْئَات عاج 6 تر كا غل سان | 


(1555-] يؤهود الكراركات 


فالك الجتيمات المْرّلدةٍ في التصادياثت وال 


لك 9 8 
عمسا و عناافسه . ويعالح حابي ب المعلو فآثت المبجيعة 


ون 


الع اعم الكماء + 3 ” ا 


ويَعَرِسنٌ الفسالك على شاكة, ومن عتصائض بذك عو تق 
5 8 . . 2 المعاة له ١‏ 
الفتالف ساقي الغلعاء تسحاديك ]| |[ : ات الحو قلط 5395 عي 1 ظ 
6 حج 2 8 : : 2 00-7 0 8 
طَّ 1" 0-0 1 تكوور 1 3 ا" 8 أ ام 
رصضعتها ايها الحق اه تالفنا" الوا ١‏ ا نا 
1 7 كيا لهذا هه لوو ب ار 1 17 | 


5 7 1 : ا [--- ١ ١‏ 
1 حدهم عجار 1 لون :السب المقانا في لالحترون 


فيض القلافة 











لنّشَاطٌ الإشعاعن ‏ 2. فلؤضص 


حْحَرنُ المواد المشِمّة غاليًا في الماء؛ 
الإشعاع 41 2 : شي 1 00 فاتك لمعا ليجة ا بال 00 لك اليناح بعما ل در عبض 



















التوى الثرية. إن معكم الذررات ذَات نوق مستشرة - أ إن ال 1 دف لدبتي 

0 5 | لرونيء ياقِإ فل وبركرك: و 
عددٌ النيوترونات يبقئ ساود يَا لعدد اليروتونات؛ لكنّ بعضى النوئ الشتيسات مد الماء عملم تع 
في بعهيمر ا الغناضر غير فستقرة وشطورة»؛ واي لذلك اشعاعية. عو أزرق (سَمي أشعة شيوتكوف) 


فال باكتشائيه هذا جائرة نويل , 


إن عدد النتوترونات في البيى غير المستقرة. و تلغنن التظائر 

المشعةء يَخُتَلف عن عددها فى التو المستقرّة. وعندما تتَفكك 
هذه التظائر تنعت إشساغات ويعرقف هذا بالإممحلال الإشعاعي. 
والمعروف أثة كلما ازداد عدد الجشهات دون الذرية في الذرة ؛ 


تاه 


يزداد الاختمال بأن حون مشبعة , قذرة اليورانيوم. كاذ 
ذاك 7 خشيعًا دوت الذزئء .وهو عنصرٌ خالى الإشعاعية. 


قَضَبَان الوقود هن :د 






مقاعل. مَرَوعٍَ 
قري قفخ نك اماد اعشمد ‏ 
بحوى كل حسيم ينها تبن الاء اشفة 
دز يكو فت 













نكم اا م 
برو تويجن ونمو مرو مسن 





أشالة بيتا هي شيل 
من الإلكترونات. 
١‏ القُدْدَةٌ الاختراقيّة 

تتمك النظادة المشعة ثللاثة أنواغ من 
الإشعاع أي ألا وبيتا وغياما. 
وجمعها تشكل خطرًا غلى الكاتنات الحية 
لذن بإمكاتها العبور إلى الأنبَة الحية 
وإِعْظَابهَا : فإذا تعرّض أحد لقبضص من 
الإشماع تعرّضت حباته للخظر للخظر. والمعلومٌ 
أن أشعة 3 اننا هي الأقلٌ روا نجْسَيماتها 5 
تستطيع اختراق صفيسة وَرَقَية كما إن 
ديا تستلرم امشيحة معدنية 
لصبدها 6 أَشصة غَاما. الحاذة اللاخم اقنهع 
قلا يُوققها إلا صفيحة منميكة من الرّصاص 


تسق غامااهي جا 
نوع من الأاشعة 


10 إشعاعكا فَفعب الرسة دنا 
نشمعة مراحل ‏ فقط عن هذا الانحلدل: 8 هَا اليه 


















الو واتية سباي ؟ 

















مَرحلتان من ٌْ 
ف إشماع بيتا أو حَدَادٌ من الخرسالة. 
1 حمل - 0 
2 9 الافْمحلال الإشعاعي ْ 
1 « ل الور اتبوع 7ع أكر لظائر ماري كوري 
' الورائيوم التشامًا تحوق كك اننا قشنا القه لعيزيا ني الفرنسيء أبطوات 
جيفا بتحففيى علدها مع اعتعات بيكريل. الفاعلية الإشعاعية 'الليورانيوم 
الررّصاص- 551 الإشعام. ويحدت ذلك في سأسلة | عئدها لا حظ ‏ تعبشًا غم متوقع في لو ححة 
من المراحل يتكوّن في كل ها فوتوغرافية كانت ٠‏ على مَقَريَة من أملاح 
8 إشعاع ييا الاغميحلال الإشماعى مر اسفن | الفدوسها ال د 0 أن 
كك وعو الزنن اللازم لاصمحلال يُضف. | التشيلئد» عنام اليورائيومء هو على درجه من 
5 5 ذرّات المادة المشعة. إن الغا غلمة | لاشبناعية توحتي يتوأ فك غنة شِع ْ 
1 تفآا ان اه 5 2 2 5 
ف َه عبر التسف للوراتوع-8 11 عو امن بين مقّعاته. وكان أن وجدا عتصرين هما الراديوم 
ال 1 7 5 5 - !اد 3 56 17 : 2 1 
8< 97 لنصاص”١ "١‏ ,.مع يرن سلاء لأن أيه كنثه من | والبولونيوم. وتقاشم يكريل وماري وبر كرري جائزة نوبل 
حي * >0 . البوراكيوم د 0 للشيرياء عام ١57‏ سو" 0 
ثلات ا 95 -2 1 
لبو لوسيرع ذواتها العامة 3 





إشماع بيتا 


5 


الماذة 


ظ الاْتخدامات المفيدة ة للإشعاع نقي العايل من الأش4ة و 


الأشعةٌ الشتعنة المواة المْشمّة قد تكون كاله لذا يجب 
تم 0 الال معها 0 بالغة , وهئ قد تَُخْرُْ لأغراض نا افبعة ع 
١‏ | :. كما في الناظمات القلبيّة ذات اليظاريّات التُوويّة الب تُدُوْم 
لمذة أطول يكثير من البظاريات العادية. كذلك فإن 
الأمراضشن السب طانية كتف وتعالج بامتددام الأشسماغات. 

















أَجُهزةٌ الإثذار من الدّخان 
بحوي الكتيرٌ من أجهزة كشب الدخان مصدنا يم تسا 
يه #الأريشيوت !54 . إن إسماعات :هذا العسر توي الترات 
ظ داخل شجيرة اللحسسن لمرسلة تار كهربائيًا شثيلة , فإذا دل 













َ 0 اللعان تلك الايد سب ا 0 الشيارء فشحسن 
3 قٍ 3 د ق ا 
تحوي كخيرة المحسس! السفاذة ٠‏ لهغرية هذا الاانكفاضن تطلق تقر الإنذار.. 
عَانَة كشقة مناغد ل ده 
اكتشاف الدخان. 8 : لون 
تان الدزات في ائبوب تاد حمل | العصتته 
ان يُنْتَك أبونات وإلكترؤتات 0-4 م8 1 
2 ل جا د مم الإنشعاع 
عذاذ تعجر تحط تيارًا كهريائيًا بين كدض 1222| 
عداة حسر كفت وي عل الإشعاع. وتخني الكانود والآتوب. وهذا التيارٌ ب 3 ب 7 ا سل انه لد اكدقة 7 
: 9 ا لوس كا ١‏ 5 5 53 5-8 3 وا 
اء بستكم العدًا المجهاق 7 دج 9 
يحمل اسم هان حير (تأترادوؤ ونع د أن 5 ش ف 
احم امس 112 م 1 5 0 9 مُتَاولة الجواة البْعقة 


السريائي الألماني. اللي نج , بشكل الخال . كسبية شنط مه 


3 : / و #مكع هك 1 شلك يحب فعا مله الصو اه السشظة سات ناامة” اذ 
١‏ 59 06 1 يماء : 0 ا 1 حي 
بيذ الفصباز الكاشف با لها خضغط لعصضمهك ‏ + ع 5 5ت 
و على 3 ل رحبي الشكنة ) الصناعة اللووية يعالح ح العاملون هذه ١‏ لعواد من 


وعدا الغا 0-6 ن بالإشماع عا نَيْضِاتِ 
ِ 


كهربائية ‏ تييئها ابر التدالة أ سرعة 
31 فح بعل د / كمية الإشعاع. 


خلال قنارات مرقة في علندري مدرع . 
حيئما يضطروت إلى كماولة ثلك المواة 
ا ارح الضف المتواجدة نميا + 
يَمْتخدمون آلا بعادي التحكم تساكي عَمْل 
ايافييم: ريحمل حميم العاملين فى المجاللات 


0 - في -- 
.شالية الشخنة! 










التووية شاء رأنج صدرية غامة ستى 
١‏ 
ا 


كممانت: كع هن العواد المفعة ل* 

كَايِنٌ. أسوأ الحوادث التُووية العالمة 
كان اتنجار مقاعل شيرتوبيل. التروق» 
بأوكرانياء في تيسان ١561‏ . قالمواة المشكة 
التي القنقت فى الهراء غادت الاحمًا إلى الأرهى تساقطات تممه 


ع 


1 بد طيحت 1 : : م‎ ١ 
فيلو يه افتاظق. شامهاد عن اورويا واسيا. وتثيين الخارظلة المقايلة‎ 


ا 


ماس الضي عنات»: تسْقل 


التي يتعرضون لها خبلال فثرة زمئيه 


| متاطق امتتوثك الإشعاعي في العالم بعد عشرة ايام من الافصار. 


بيع كرون اليل 
فى انبجة الحوانات والثاتات 
سب بعروفة من نظير الكربون المَثِم 
(الكربون- 6ع . وغند موث هذه الخلوقات 
ينوقف تناولهم لمرَيذٍ من الكربون» وتستير 
كنْيُ الكربون ١4‏ طظما بالتنا نص بمعدل 
معروك (هو مر النضشف). وباتتخداء هذا 
الفعكل: يكن تقديد شمر المواة العصبك 
القديمة بقياس كَمّْيّة الكربون-5١‏ المْتغيّة 
فيها. إن حمر البطاقة الخديئة هذه المتكدة 


٠ 0‏ للمومياء: هو خوالى 88 مد ظ 


ل بالإشعام 

يعالج ١‏ اعرمي العضايو بداء الشرطاق الانهات اع. في عذه المكنة؛ 5 
شع غاما المُثْمئة مه من تظير كوتّلني تنيع على المتطقة الُضانة قر 
خلاياهاً وملعم الم شرطان هّن الانتشار إلى ماعل أ اخرى مرخ الجموة كما 
تسد مثا غاما أيضا في تعقيم. المُعَدَات الضبية 6 


الوم بالنظائر المْشِعَة 
عندما تَحْفَنٌ بعض النظائر المشِعٌة في 
الجلم. تتجقع فى أعضاء مُعينة ا نا 
وك وهاء مثا يم للاطباء المتعضين 
و كما | لكيس التي 5-5 0 
النظائر قد تكش أيضًا الأنبِجّة التحظر: 
فن الصورة المططتعة الال وان لقلب ع 
أعلكن يَطُلَهَُرٌ انيب عد السطرب مان شكل 
بْضوّة (خدرة) في يسار الصررة. 


لزيب من المعلومات انظ ر! + 
السبّة الدرية من + 
الترابط ل الكيماوئ من 5*3 
العناضر هن ؟؟ 
اليتروعين عضن 197 
الطاقة التّرويّة ض ١‏ 


الظيففت لظيف. الكهرمِغتطيِنْ كس زدانةا 


قا تق ومعلومات هن 1:١”‏ 


















الماذة 


الترائط الحكيماوىي 
0 جو و 
ملح الطعام تُوَقُه رات الصوديوم والكلور. وهي ليست مُجِرّد خلط بعقها فير 
يفش و[ اتتبحنة وعتماسكةٌ تنما بروابط كيماوية . والزوابظ هذه يشختلف أنواعها تَشمّل حركة 
الالكترونات فى الغلافات القُصوى للذرّات والإلكترونات نفسها بطرق 
4 مبايئة- في العليد: مثلاء تمتخ الذرّاتٌ إلكنرونات (كما الصوديوم) أو تتلقاها 
وعد ع 1" قهما لكأن 6 ورسلا يكز ما تمرف اويا الأرركك 21 
5 5 0 فى موكبات أخرئ؛ كالماءء فالدرَات تتشارك الالكترونات 
0 فيما بينها مُشَكُلةَ ما يُدعى بالرّوابط الإسْهاميّة. أمَا في 
الفلدّاتء فالإلكترونات تشري خول جميع الذرّاث فيما يعرف 
بالرّوابط الفِلرًيّة . فالذرّات المختلفة المْتَحَدةٌ والمتماسكة: بخضها 
مع بعض بهذه الرٌوابظ المختلفة تؤلف ملابِينَ المواة 
دكن المتنوعة المتباينة المتواجدةٍ على الأرض . التكانؤ 


التكائق هو عَثّدٌ الزرابظ التي يُمكن للدرّة أن 


5 5-0-5 الدع 
نتحد بها بم در شرف ولعل درة رهم بين 
































0 #1 عو رهد 
الدوابظ الأيونيّة 
ل الك انط الأبوييك عنيها يت الْكَرة آء لقد خسرت ذرة الصوديوم إلكترونا سالب 
تَشْسْرٌ إلكترونا أو أكثر من الكترونات غلاقيا ‏ الشهنة.ه حي 1 توجب الشخنة 

: | لف م يي 5 تدعى كانيونا إهابطه), 
بالكيرباء. فُسَمى أيْونًا. والأيرئات إِما 
هوابط (كاتيُوئات) أو مواعد (انتزناتة 






ذلك يناع ركم التكافر قدرة العوديوة؛ 
منلاء رقم تكانتها واحد إذ إن غلانها 
الخارجئ يحري إلكرونًا واحدّاه بينما يشم 
غلافها الثاني مجموعة لمائيّة. فيي لذا 
تترع إلى الترائط بهذا الإلكترون مع ذَرَةٍ أخرى 
”م ١كما‏ في كلوريد الصوديوم) وتيقى عي بتجموعة 
كناك مسوك اغا كر الكريون غلدنها أديسة 
إلكتروناث في غيلة فها الخارحي؛ ويمقدووغ 
التُرائُط مع اربع ذرّات أخرى لتكرين مجموعة 
2 ثمالئة متعيرّء_ وغتكنا خإنّ رقم تكافتها يساوي أربعة: 
هذا ولبعفي الذرّات تكافز عتفيزء قلرّة الحديد؛ مثالا؛ 


فالدَرٌة التي تست إلكترونات تضبم عنابظة 
(كاتيُون) أو أيُونَا مُوجب الششْئةء. .والذرة 
الّي اكتسبت إلكترونات تسم صاعدة 
وخر أو انون سالب القسة. وعل 
الْشُحنات التعفاةة كهرياتنا تبعت ال ركني 
بِشِدّة بعضها نحو بعض+ لِذا فإن مُعظم 
الدُوابط الأَيُونيّة عبينة عن العسير جدًا قَضمها. 
وهكذاء فالمركياث. الأبُونيّة هي غالبًا من 
الجرافد؛ ولا تتشهر إلا على درجات حرارةٍ 
عالية جد1. وعئد اتاد ذرّات الصرديوم 
والكلورء مكوّنةٌ روابظ أَيْرئيّة قيما نبثها؛ 
تصبحٌ المُرَكْبَ الأيرنع كلوريد الصوديوم 
(ملح الطعاع). 


تيم القرايظ مع ذزين أعريين أو ثلاث: 
بترايّط الذدات يوّداذ استعرايهاء 
وتكوق غادة أكثر اسهرانا 
عندما يحوي غَلافها الشارجِئ 
كعانية الكقروئات تشكل ها 

ل القمائثة المُعَصقدة: 


5 0 7-2 

#322 لينوس بولج 

يي ايحت 890 ولد لبئوس بونج . 
الكميائي الأمريتى. عام 
11. وخلال 

التاقثيّات من القزن وكسبيث دود العلور “7 
العشرين؛ طوّر نظرياتٍ جك عاسو ميرد 


عر قا اع :8# شم 5 3 5 و 
ميك خلال النن القيا م | الطاهات ال 0 
شدعى أَنَيُونَا (صاعدة)..* 


0 3 
ف تيد 7 


ا والتركب الجرّيئت ٠‏ وقام بقياس 
ظ مقادير الطاقة الالازعة لتكوين الروابط لك ا" 5 

الكمارية وزوايافاء كما قاس البسالايت بين لي 4 ١‏ 0 50008 
ظ الوّات. وقد نال بيذلك جائزة وبل للكينياه | ا “ل و ا 

عام .١4834‏ وفى عام *153. مُبِخ أيضًا سكلية منتظمة تدعى شبكة ابونية مؤيكلة. قلورات الملح مخعبات. 

0 2 0 | بجا لطةة اناس الشيعة: اا حي المزقيات الت 5 مسف 

جائزة توبل للشّلام تقديرًا الجهوده في وي | انما لمي الأسادية الشبيكة. 0 جميخ المركايت عوك ل 
يجارت القتايل التووية , شيكاات ؟ لحن نسى انتصام أيُوناتها باد من شيخة إلى اخخرى؟ 
- ْ 7 رهد جه ا فد 32 مخلفة: واليلوية - ا شَغْابرًا مير . 








الروابط الإسهامية 

كثرة من أنواع الذرّات لا تخسر (أو لا تَكيِتُ) 
الكتر ونات سيولة ِشَكل روابعط ا وين ن عن 
ذلك ستاو 201 ونات فيما ينها. وتم “هذه 


لمشاركة بأزواج تدعي أَرُواجا إلكترونيّة. وهذا التمط 
:. و القرائط سق راط شيا كما دعن أصغر جره 
من المركب ذى الروابط الإسهاميّة جُرَينَا . إن فوع 
الجذب التي عند هله الجزيئات بعضها إلى يعض 
ضعيفة إلى حذ بعيد. لذا نجد معظم المركّبات الاسها 

لثر ابيط غَاما بت أو سبوا : دشي دات:نقاط اتصهار 
ا قَضمٌ || لروابط بينها لا يسَتارم 
علا فة سر 0 


الجزيئات التَسَاهُميَة 


ع 5 - قحك 
تين مسحاكاء الشكل الحابوبة هذة به فجسمة لمر كي 


الكربوني الببوتان (خَار القوارير ): فالسبوتات مركب همي 
نمودجي؛ وسائله يتحؤل بشهولة إلى تجار ل ع يقايه 


31 ل 
- ! 1 ِ: : قت ةَ : 1 5 ظ 1 















شعله بيوتان من 


1: 
-- 


الروابظ الفلِريّة 

ترابط الالخرونات في القلاف 

ا عي المل أ ت ترائط راخ. 
نهي تطفو في جمْلٍ أر #بخر» 3 

لشم لك ين الزلكت , ونات مُكَوْنةٌ ما رات 

باكر نقد بط القغلري . وهذا التمل مول 


نكل الاستاى 


الإ ريات بمكته أن يسرق بعتي بد 
خرن ود - ادر اتاء وهذا الام كوك 
القلات مَوَضلاات يد للحرارة 
والكهر باع فعيلها 1 [/ لصعرارة 1 

1 ؛ 1 - 1 : 

الكهرياء على جرء من العلة . تَحَملها 
الانكتونات بددعة | 1ل ماع 
3 .2 ا تا ان ميم 06 


الاخرى. 


اق كك 7 
شَدرة فسن خبطرع 
الإتكترونات الخارحة 


3- 1002 0 
لدوكات الفلوات تحول 


بخوّثة فن ذَرَةٍ إلى أخرى. 





تتؤْطخ الفتيلة المعدتةة الم 
حالما بَمدُ التيا الكهربائي ترف 





ل القلاف الشانحن اذوه الكترق حي جممة الكد ونات 
رهسي نترابط مع ثلاث دورّات من الهدروهين لتؤلف 


ل 
قر أ حك ورم 








كُمائثة ششتقؤة. 1 دحوم 


1 


د ل 1 سر 5 
الروابط المزدوجة 
في الرّوابط الإشهامية تشارك الدرّات أحان 
وحن سن الإلكتروتات بذل زوح واحد, 
تجزية أكسجين الهرلى. مث يتألف من ورتين 
مترايطتين برابطة تتائية (مردوؤخة), 


جرية 4 الأعسكن كك رثا كت حم ب 





نقطة غليائ الماء عالية بالنسبة 
إلى المواد التسافعتة لأنّ 

3 أ 
كريئاته متفاسكة روابط 


الروابط الهدروجينيّة 


ا 1 طَ , م 

يتالفب حزيء الماء (عم ١|‏ من ذزتى هدروجين 
متر أبطتت: ن مع اذرة واحدة من الاكسجين برا بطي 
إِسَهامِيين وبا لد شافة إل( لى تماسكها يقوى كان 


لا ل | 
نر هزر فإن جرّيعات الماء تترائظ أيضًا 
بتعفها مع يع ب وابط 

1 و 1ك ١#"‏ 
كك( و ععدة ويحصل هذا الترابط 


شدر واجيسة شومة. 


#اقزر 
ظ ل 


اث 











ةا 
باتجذات ذزرات اليل و حي رابط مدروحسيّ 
ل 2 - كة 


ٍ م 1 او من م 
العوسية الشصنة فف كنا ؟ 7 


1 1 اج 1 
إلى قزامه الا كسعدين؛ 


د اكحن نات 
شكنة سالية نوعًا 
الالية الششحنة نوعا ذه هدروحين ذات 
وتكتسب 0 ك 
احسن تدوج لان 
الضميلة انها 55 : 
إلكترونات اك رائط أن 
الإسهاميٌ غِ 

كبر فعا تَعم| , 


كات | 1 





م النلأاث 
تراسف حدّاث النثزات عقوف معطدة 0000 
التوافق يِشدُهَا بَخْرٌ من الالكتروتات مريب من اللمعلؤمات انظر | ١‏ 
في شبيكة فَلِزية مبيكلة لمي بسر الي لزه م 
الإلكترونات هذا لا جرابط 2 | اللورات من 33 
التفائملات الكيماوية هن 357 
توضيفه التفاعللات مر © 
المرقات والكزيجات من كرت 
كمماء الماء سن 3 ٠”‏ 
التكهرياء الجارثة عن ١46‏ 


عا . , ٌ قد . م بل 
نل تجول الذرات بعريةء ل 
2 + 3 : ا قح © بي 
. ل حدما عامة تيك 


رواب قفوي في مواقمها الجديدة. 


وعدا بفسير كايلية الغلرزات د للثني والتطريق ل م مد 


المادة 


سَ 
ا د 
البيلورات 
إذا تفخصت قليلًا من السك بعدسة مكبر تر مُكعَباتِ دقيقة زجاجية. المظهر هى 
بلورات. الشكر. الحجارةٌ الكزيمة: كالياقوت والصَمير هي بلورات أيضًا 6 
مُعظم الجوايدء بما فيها الفْلِرّاتُء نتألف من كمّيّات كثيرة من البلورات قد لا 
يمكن رَؤيّها أحيانًا لأنها أصغرٌ من أن تُرىء أو لِشِدَّةٍ تلازها وتلاصقها. لجر 
البلوراتٍ في الصخور 3 ما تكون واضحة للعيان رَُعْمَّ أنها غاليًا لا تتخذ 
مكلا تن لتَراضُها معًا. أما المتنامى متها ؛ بحرّية في الفجوات الصخرد 
نتجزٌ أشكال مننظية جمملة .. :ختالك سبعة د أشكال أو أنظمة 3 بلورية 2-0 
أدناة): وهي تعككسٌ الترتيبٌ أو ١‏ لتسقّ البلوري للترات أو الأثوتائت. القن 
تولك البلورة. والعلماة يقضّون هذا السق بأشكة أكس (الأأشحة السيئية). 







الوان البلورات 

7 01 كله تقريبًا كم 0 واحل؛ 
السليكرن) 9 000 لا حشولانه ا ( 

ممتوعة - فالمرو العوحقات ودس اللرد الصطري» ما 


ندال شد يكرد أبس كادرد ايام ل 1-2 |08 083 2368 





اليلورات 
السائلة 


لاا 


إن ف اهنع فى 





و احنية الشاغات. 


الورذي) أو أهقرٌ لسع يا (كالشترين). ها النوع الأرجوانى والحا بات 
(الجَمْشْت) فتلونه ناتج أساسا من الحديد الرقميّة يتآلف من بلورة سائلة شفافة محصورة يبن 


فحت هئ الزْجاح في بط معين وغندهما يمر التار 
الكهربالي بر البلورة قدو النلورة شوح عن الوطم الى راد 
2 32 ارم لمحن د يننا تفل العكزة ل م الأخري خقانة 


وفيكدا 5 الغرض بالبلونة النائلة 





الانشقاق والتفلق 
1 تضدع البثورات كله حظ أنها 
تفلن اليا ؛ بعواراة 3 متشا رات 





معة ذات. علاهة بالتسق 
. أن 
ات تتصلن بها تدك [ اللسقية 
ِ ٍ . كت ونان - 5 
بلورآات أ ليجها بيت فاو تسر تار ؛ سواراة قاعدة البلورة 


كبيرة لأنه كان قد برد بباء . اما عدم 
التظام شغل الثورات فعا زد ! لى أنه 
كاتنت قد تشكلت قتراضة بعاسنا إلى 


يعض 7 لي حير حر . 






المؤى (الكوارتن) 





الاند و كراز ذو ع ع نا 
: 0 33 تمائل تثوميه البلورات 
التويازٌ .إلى 5 تنام هذا التّمط عن اللررات المختلفة خضل 
اليسان) نبو من بلوراات كريتات الصديد التَقَادَر (التم) 
تماتل 8 5 - 


ربكورا كلوريد الكويلت «القائة الإرقة): 


1 ...د لووك 5 
ته التخاس (الخائسة أل رفة؟: إن 





1 3 1 : 8 1 لوت ثى | 
لعو فئتات بأمعهة كس . 2 اوبلور و 4 2 , 
0 ا اتشية اللورات عسليةٌ سَهْلةَ يمكنّك إجراذها 
- 93 _ افك 3 ل ع ١‏ 
27 ليق تجا في محلول مركرٍ من انماء والسكر ل 


5 الماع وطورات الجتزار: (كبريثآات الحاسي) 






لبا هنري براج (0خ 1427-1 
| وابه ويام لورائس يراج (-1919/1-143) كانا أل من 
قرس َيه البلورات بالاشعة السينية 
(أشعة إكس 1: وقد نالا حاثة توب 
لديا > 1 لعملينا هذا. عدن 0 
خَرمة من | شعة إكسن عبر بلورة سقط نمطا 

| على صفيحة فوتوغرافةع مدعى المخطظ 
اللورج؛ ولك بلورة مبتظئلها الخاعك بها. 
زهذا السغطط ككث اليه الناعلتة اللورة 


اع الوسر ون | 1 
السسوء دذرانها 


:القالينا (خاعة الوساص) 


لو 
ذات تمائل شككبي. 
3 












اكه المزيب من المعلومات انر 


حالات المائة من + 
الترابط الكيماري هين ون 
|! صر اعتة ١‏ سل 8 
الأملاح 62 قف 
كبفاء الماغ سن :ثلا 


ع حٍّ ٍّ 
| الأنظعة البلورئة 
الأنظعة التررية الكيسة يكة أغلاه. 
و[ا لمعروق أن اللورات الكاملة والجاهة 
الشكل تأخدرة. لحن مهما كان شكل 
البلررة فإنٌ بالإتكات فيان تمائيها. 
وهذا يباعد العُلماة على تغرف هُويتها . 


ل 
قِ أبوناتها . الصضور والبعاذن ص الا 
حقافق و معلو ميات 0 2 


الت :د 00 








0 


فته حديدك . 


المادة 


القناصر 


تتألف السبيكة الذهبية مر: ن ع واحد من الدرات عي 'ذرات التهية وهذا يعنى أن 





نَاصِرٌ | الذهتَ عدر . المع ف ا مُعظمَ || شباء ٠‏ فى الحو ا 
ساكل | اق | أت 3 كان 2 : 9 ل ل لفت ع 112 محمو عات مؤتلفة 


الأخريق. - رات فد رسو عقدوة 9 سن الذوات المتتخلفة. و تداع كنات : قله من د اماس عق يمحر > أن تتواجد فى حالة 
جميع أشكال الماكة مُكَوَن :من أرنعة نفس ) كالذهف والتعافن والفضية. لقد تم حتى الوم تعر 4 ٠‏ | غناضر : بتو ا جد 
عن صم فقت الناء. 'واليفاة قالماء . -- 2 5 

من اثثان والهواء ١!‏ سنطيك اك جو المع عا ١‏ د ار 0 وَاكتشِكت 


راك ات مسق ممما ممتيتلاية , فالعظي: 7 538 -. 
معلكن ا حأ 1 : الاي لق القن : العام خ> 

5 كان 6 لي زُعَمْهم) : لصت ب ربعيةه ميو ٍِ تت : 0 كن 0 
أجر أع قاراء وجراين عاق وجراين 4 العناضر والمرّكبات الكما ديه . فل 5 اليف 


- 

اا يجيا 2 17 اا" | 0 1 أب 1 هق لقت 
احير أسية 2 تس ] لك سمي أؤناذ قب قيحكي كل ١‏ 0 . عِنَب, هو ع 2 5 

7 1-0 : ل اللو خم ]| ا ا ال كوي لك اتن 

فيد مِدَة با] لعادية عن ات بأ في القن يرارف يوم لم عس عم اصضطداعيا بيه 
السابع شم أ أربعة وعد ا عات تتوا جل فى الطبعة؛ حسعها دو 
1١0‏ 5 5 : أأء ْ 5 ك 7 اد 5 
رالماء والهواء والنان. ف عل إشعاعيةء ويقاء بعضها لا 


ص 


او م د ا ل م لم 
لتاسع غشر حين بدأ الكيمياثيون جديا بتقصى 
















يتجاوز بضعّه أجزاء المليون 


عمسن الثانية:, 


1 
0 3 آ 5 
5 م : 
أدليا تكونا نقاك 20 و عير 5ه ف 


العناصر في ها ما كيل التاريخ الالفجار العظيم الذي كان به 





١ 1 || 1 8 1-2 1 1‏ 
للحلديك كان أحيدٌ | لعا صر التي عرقها القتفأء فحيل حوالى العام 0 ل اا ف 1 لذ لين عا ع ن اعم ؛ 
1 2 4 5 . : د 8 ف 1 
#اتشقاي نغ فون اكتن النكوانء. آالقيء انيت طعت ١‏ “تأده تج الها بوم . إل ل يم 
ا 58 بدا - أ 0 ا 










العناصر التي تالف عدوا الأرض حاليا 


كانت اد كونت ني أعيناق لجوج دام ير 


ها هر الِرمٌ أواعهط 1 طريقة استضراج الحديد 
تاماه كاها يذ , ونه بجباعم ن طؤيل وات - اتصيرات 
هذه المعرفة غير القارّة الارروية. 0 ل الستصساء 
الحديدي هنا بي ظ 


عغسره عبلى . 


000 


كم تتفجر 


الإلكترو نات 

السنة لدّدَة 
الكربون تدوع 
خولها باستعرار. 
والأومعة هتها اق 
الفلاف الحاء رجي 


كاشرع لله امعا 


عصر العنامصر 
لعل الهاو قي الا لعاني 5-5 مغ براق 
بامتخلاصه الي عام 51719. كان أول سَ 


ادجم عه ا 0 عافانه. لقه: الاي احتف ف 
5 2 ب فنا ىو َّ- 
كرابه الغرن من الزمان قل ان عتنيه ارون 


بإحماه المراد لامتخلاضي العتامر مد خا 


1 
سم لزرات احر وب 


ولد نوكا | تعفيم [لن قشل لامر ناكف وله - ١‏ 


باق | أى - ع بان ع 1 لعواد.ء محولة أو مسهيو رطء 





العناضر الشائعة 
لعنهم أن لكر شيعا زا ةناب 1 98 الثرات 


الي لخر تملجبوع) وبقار عناضة فى فشرة 





5-2 1 7 1 1 2 الماعارم || 32 ارك 0 | 
ليور رع الهلروجين 000 نهنا الْعَنْصِر أ ا -5- | 4 علي بيك درات لعتهيم حو 2 الاعداذ د 
الاساسِيان فى التجومء إذ : كلان ره “بي ١‏ 6 9 من الالكترونات والبروتونات, وهذٍ 
إ: . لكا 8 لق 
المشة ب مادتها آم ف الفشرخ الأارضية: 1 ا عتاصمر ع ناد ت يجعر. 3 دا ل يدا تساويا : 


فعتضر الأكجين هر الأكثر زفرة بين 


جميع العتاضر وَيَلِيه السليكون. حيث 
يشكلان معًا حرالى ثلائة أر باغ مقرمات 

الغثرة. والمعلوم أن العناصب الأكثر 
تواجذا في جسم الإنسان هن الكربون 

والهذروجين والأكسجين لأنها تُولّ 





ظ المزِيبٍ من المعلومات انْظر 
اليه دري ع :؟ 

التشاط الأشماعى 0 نا 
الجَدْرل + الفو - للعنا غير سس نفلا 


وتسله مات ار 3 


06 الكووٍ 


50 2 اك 





جديدٍ قطف عنصم مده يات 
فاقة له جره عة في مُسَارع خَطنَ فز يادة 


علق أليرو كات ||! رأنت: ولد 7 ِ 
1 دعر فى نورق شر مَعظلم المركبات فى حمم يليا الجسم 


يا 


الماذة 


الجذوّل الدَّورىٌُ للعَنًا 
قد يبدو هذا الَدُوَلٌُ مُعَقَدّاء لكِنّهِ في الواقع جدول يُسيط بالعناصر جميعها مرتبة 
ظ 1 ترييًا تساقدياء فى .عفرف أفقئة تبت لأعدادها الذريّة (أي عدد البروتونات في 
: نواها). ففي ثمانيتيّات القرن التاسمٌ عشرّ لاحَط الكيميائيرن أن ل عات 1 الدكرة 

من العناصر خواص متمائلةء فحاولوا ترتيبّها في مجاميع مجدرلة يشكل مس 2 ! 
تور ان ٍ ظ 0 0 > اخ ا ض : ١‏ 
ذلك بوضوح. وفي عام 18554 نشر ديمتري مندلسيت الجدول الأفضل 

متها الذي فاازاك يستخدم حتى اليوم ؛ فيستطيع الكيميائيٌ مَعرقة الكثير 
عن عُنْصر ما بالنظر فقط إلى موقعه في الجَدُول الذوري. 






















2 







جِمّمْ الكسباوي الدوسيء ديمتري :رليك اماه 
ل 0 )2 حسم المعلونات. المتعلقة بالعتاعير 

دَلل الجدول () الأعتنبيات المعروفة على بطاقات مُسَتقلة لكل منها. “ثم نظا 
التَلِرَاتٌ الفلوثة 9 الفلرّات الوضيفة تلك البطافامكه بترتيب باعي تم لأوزائها 
م هلدا الأتزية 2200 الدريّة. ومع بذلك الجدول الدوري. أما 

ا اشباة الخلدات | | النصاءاث التي لم يستفغ له ملؤهاء فد نا 

: 3 . , . لقلوية . َ ع ن 2 8 بوي‎ ١ 
الفلراتٌ دعت © اللأفلزات هنا عاضر" لم تكتشف بعدء. وقد خدد خوا‎ 0 


- 
3 - ْ اله َّ 3 اوت أل 5 [أعقدة؛ 1 
اللْتْتَائيدات 6 القارّاك التبيلة الذرية بدقة. وبالفحل جالات١‏ العتا سر الحيدية 
١‏ 2 ْ نقد فى فى ماته موده لد نننذا: 
ادر “لم ع ل وي نت زفق ا 





العذد الذي هو عددٌ العروتونات. في 







التواهٌء ونتدسأا هد واحهذا واحذا عي 


طؤل كل بورق 






د الس طريفة كُشْتُوْلة لكتاية اشم 
القتضر فل المعادلات الكعاوتة, 
الكثلة التؤكة التشيكة هى خطة 
الدّدة بالمقازنة عم كتلة 
الكريو كع 1 باعساوها 17 











6 


المَحْمُوعَاتٌ والدّورات 


كيف نستخيم دول الذوري؟ إن العَتَاصِرٌ ال ١١4‏ المعروفة حاليًا مُريَةٌ في 


ضفرف أَنقي 


يتدأيك خد برها العددة الذرّئ. تسُكى كورات - وكها هو بِيَنّء فإن الدورات تبدأ بِفلِرٌ فلوي 

فخ ألَيهيم ليمين وتنتّهي بغازٍ ثبيلٍ عبن اليسار ٠‏ !كرات العناصر» ف انشاية ظْ دورة تسحرزىي 
اللكتروي واحدًا فقط في الغُلاف الخارجِي؟ وفي نهاية الدورة يكتيل هذا الغلاف تماتية 
الكترونات. ما العتاصر العتواجدة في الأعمدة القائمة؛ وتتعى مجمرعاني فتحوق 
ذراتها العدد تسمه اس. ن الإلكترونات في غلافاتها الخارجية؟ لذا فإن لها التكافة نفته؛ 


وخمائضها الكمادية مم اكلة: 


3 الجر مائيوم ,| 
لها اربعة 
عبلافات 


الفلرّات و اللافلٌات 


تظهر علاقة السجموعة 7 

ظ كل وضوح في بعض 

8 المجموعات: كما في 

المجمرعة ١‏ (القَلدّات القلويه). 
والمجموعة ؟ (قلرات الأترية 

الفنوية) والسجسرعة 14 (الشاذابك 
الثيلةاء فَالعتاهم حماكلة م 

التَظهر وف التغائملي (أي قابلئة 


الجَدُولٌ الدوري د 
4 إن تداع العناصي الكيمارية جر مين 

الفلِرّات.. ما اللدفلكات فشفل كلما في كك الوصدير 

يسار الكجذول الذوري» وَتفغ ببنهما لي لشدسية 

أشباءُ الغلرّات الع لها يعض خصائض 

القلرّات ويعفل خضائصى اللافلرات . عثالك 

اختلاهاث كييرة ستمدّدة بين الفلدات راللافكات» 

فالفلزاث جَوابِد (ما عدا الزنبق. فهو شائل)؛ 

دهي مُوْضّلات عِيْدة للحرارة والكهرباء: 

وذاث دزجات اتضهار وغليان غالية غالباء 


الترابط). أعا عي مجبوعات أخرى 
كالمسموعة 4١؛‏ فالخصاتصضص 
الكبماريةُ تبقى عحمائلةً: لين العناسِرٌ | 
| اتتغير هن الافلزة في أغلى المجموعة 
و إلى فَلزية ني أسفلها. فالكربون 
(له) لافلا تترفجك؟ راللكور 
(س) والجزمائيوم (جر) كلاهنا 
شبه فلرّه أنا القصديرٌ (ق) 
والرضاصض (ضا) فكلاشيا قلدّان, 


ال وود وات 
. ع جدحدت ج. 
4 © 0 نان 4 دج ادن بي وني 


0 


اع تفع ع هت 0 


تالف اتجفوطة: 14 من الكربون َك 
والسليكون إس) والجرمائيوم (آحر) 
والقصدير [ق): والوصاصس إضا) 


ل 57 ْ 3 ا 
كما تكون ابونات موجه تدعن هوابط (كانثوئات) 
ل رات حا 10 : من جرفتت 
ستبهنا تترابط ا تتا تر اخرق. ما اللا نلات 
تَتمظيها غَارَاتٌ حاب حرجات الصهار وخليا 
حفيفةء زهي يت فرّملات جِيّدة ها هدا 
الكربون؛ كما تَكُوْنْ أَبُوئَاتِ سَالَةٌ تدعى صزاعد 
(أنيونات) عندعا كر 


تتالفٌ الدورةٌ + من؛ الصوديوم إعن) 
والمغنسيوم (مع) والالومئثوم (لم) 
والسليكون (سن] والفشقور إفو) والكريت 
(كب) والكظور زكل) والارجون (غو) 


اط ميك عبتا عم 5066 


نتَوْآيكٌ عددٌ الققافات: توالا 
غلاقا واحدًا مع كل غتضرء علي 
آنْ العدد الأقصى لهده الفلافات 
في الددة هو .سمعة. أنا عددٌ 
الإلكترو نات ل القلافي الخارجِي 
لأ عنصم في 
المجموعةه الواحدة 
اه ذانها نقشة 


عددٌ الإلكتروئات لكل غضم 


قِ دَدّةٍ السليكرن من 
المجفوغة :١4‏ فثالك ١1‏ 
إلكتروثاء اربعة مثها في 
الفلا الخارجي: 


في دوه 5 الالومنيُوم سو 
المجموعة ١‏ .هئالك 
؟ الكترونا, ثلاثة متها 
في الغلاف التارحت. 


ف ديه القشفور هن 
المجموعة: 3١د‏ هنائك .2 ١‏ 
الكتروئاء شعسة سنيا 3 
الغلاي الشارجئن: في ذرّة الكيريت هن 0 
الملجفوعة 53 هثالك ١‏ 
إلكتروناء ستة منها في 
القلآفي الشارسي. 


إلكقروناء سبعة منها في الغلاف الخارجئ. 


في ذزة المقيسيوم من 
الجمرعة ؟. هتالك +؛ 
إلكتروناء إثئان متها في 
الغلاف الخارجئ. 


تافص الك 

9 قلق خددٌ الغلالات لنيه م 
عبر الدورة (أَنْعيًا) 1 الدذورة؛ لكِنْ يتناقضٌ حجم 
بالانتقال غَيْر الشذورة من الئمين 3 البسار. بترايد الْدَرَّء سراي عند الإلكترونات, 
0 0 الكتررنا راحذًا مع كل عدصر؛ ويظهرٌ وذلك لأت زياد البروتونات 
خر #روحن في التسائي الككيمادية ففي الدذورة  *‏ فين الثواء تزيد جما الِدَوة الأرجون من المجموعة 18.: متاك ١‏ وا 
تغير العناضوٌ من المترديّوء لاس ). القلِكٌ. عند التليكون للكت ونات برغا . [لكترواء :تنائية متها في الفلافٍ الخارجي. 

(س)ء: شِبه الف إلى الأرجون (غراء اللدفل" . ! 
وتتطير العناضم من مُكُوّناتِ هوابظ (كاتيوئات) إلى 

مكوّنات راعذ (أكرنات». 


المجموعة :١‏ شتالك ١١‏ 
إلكتروناء واحة عنها في 
الفلاقف الخارجي. 


انثة الليكثة من 8] 
التراب الكماوئ من ث8" 
العتاعير عن إلا 
القلؤات. القلدية من 6 
أحباء القلزات عع 53 
الغْآرّات الثيلة عى ع 
سَميلة التفاعليد كن 7 
عقائق وعم وعات اس 1+ 





تتاف بلحي 1 سق الليسيوم 


والصوردئوم (ص) باليوتاسيوة ند 
والروبيديوع إسد) والكيزيوم (سر) 
والفرانسيوم الْمشِخ (قر] 


ا 5 8 م 
حسم القلِرَّاتَ القلوية لبنة 





المادة 





أكثّرُ عناصر اليه 5 من الجََذُولٍ الذورئٌء شيوعًا هو 
الصوديُوم ع مُكُوٌني ملح الطعام . وتدعى عناصم هذه 
المجدوحة الفليات القِلرية. لأنها تغاغل 2 الماء لتكوّن 
محاليل قِلويَة. 
قروات اللوقابى وقزاف العيلى هو عظة حدقي عله 
المجموعة: ومن عتاضر هذه المجموعة أيضًا الليثيّرم الذي 
تستخدمٌ مرقبائه 2 معالجة حالات الاكتئاب الهوَسِيَ 
الغصابية. كفا يمدح الليثيوم مع مع الالومِنيو م في باتك خففة 
مَتيئةٌ ُستخدمٌ في ابناء الطائراضد. وجميمٌ الفلّات القَلويّة اث 
لون أبيض فضي : ٠‏ وتتزايد تفاغليتها 9 اذ يحوئى الغلافٌ 


الخارجي لدرّاتها إلكترونا واحذا يتناقضٌ انجذانه إلى النّواةٍ من 


الوتاسيوم 5 3 مُقوٌ ات ا لا سديندة المعروفة مكل 





صِنَاعة الصايوة 
ته ع الصابونٌ الجامد (أو | تشائل) بإغلا: 


التوتامو قياء ويعتاك أن المصريم: |الشاد عي * 
2 1 


3 / 3 تقظطم بالشكن, 







مصابيح الصوديوم 

هج مصابيخ الشوارع بلونٍ 
أصقر برتقالي رَاء لأنها , 
تحوي بخار العيوديوم | 
الذي يُسِدرٌ عذا اللوث ' 

عتك قراوز الكيرياة بر + 
كما عطي مر كباتك الفودير 
لو 5 مث عنكفا -92 لكت 


اليو تاسيوم 
ٍ أيضنا عه 
| آكسحن الهواء» 
وبشرعة اكدز 


من الصو تفزع 


تتفاغل الصوديوم يشرعة هم أكسجي: يه العواء 










0 اياك البثري 


1 8 فلي 3 الرجت: 





. ' التغدية بتتلوريد | 
التقاعل 1 الماء المكايوة. 
تفاع قطعة من البوتاسيوم مع الماء بِقَرّةِ نشطة 
بحيث ُدَوّء آزْةَ فوق كاسل السطم مكونة ايع 
من غاز الهدروجين الف يدول يلهبه اردق 
3 رفاك بدح هدأ العاغل فروكيد 
لبوتاسوع الذي 0 الفاغ إن تحلرل قلوئ؛ 
وتتفاعا 3-6 


5 0 1 زكر‎ 856 ١ 
الو تدوع والا نوم تمص أن عند ميته‎ 


ريسك للد بوكر ارة العراعأ 


كلو ريد الصوديوم 
الفلا تت 


اللصيد. 


يسع السموديوم 
6 9 1 . ْ حول فيبط إكاترد) 
5 كا 12712220000152 110252929525959 00000 5 أسطواني من الفولادٌ. 
7 كشي السيريوم 
تشط الكاعاك ا الوقتٌ مك ل نوع 
من الإيقاع العنظم مخطراك البَتُذُولَ ما 
الشاعات لد امد الذيديات الطيقية 
لذرات السيريوم: بشن البرات 
تند نلا وعة +3 


يَتَحِكة الكلرر خُوّل 
عَصقدٍ [أنود) من 


القرافيت: ظ 








إعد] 
لحن لسري 2 ملح الطعا م (اكترريد 


لزيد من العلومات انظر|.-- 
الترايظ الكيماوىق هر 7 


الكؤرّلة (التحليل الكهريالى) عن ؟” 


5 العوذيوم) بانتخديام 538 دون .. يمعى كك 
كيب الملخ إلى +8" س حتّى يتصهرّء ويسري 
التثّارٌ الكهربائك فى الملح التنضهر عَْرٌّ | 
تسعد (أتُوو) من القرافيت وتهبط (كاثرد) 
من القرلاة: بحلل اليك الى ( دلت والقواعد صن ٠٠١‏ 
المووع ل العامة ارات مسن 0 
عر الجال الكهْر مِخْنْطيسِيَ 0 0 (التسليل الخهرياني؟؟ 2 الكه مففتظطيية من ١855‏ 
في القراغات عل الشاعة: الشير عمائري ديثي )1874-١99/4(‏ أرَلّ حقائل رتعلوهات سن :1 


ديرا 


فى ألعاتيةء لذا+ إن ساعات 
السيزيُوم الذريّة يمكنها أن تقيس 
الثاية بحل دك . 


ا . مه ةي ال 


نماي ذنذباث درّات / سب يوم 


بشاعدة عَجّال كهُرمِعْتطييِئ. 


الأجواء قو ترق 
ْ الزراعية صن 9١‏ 


الدّذاك الشارية 





تتالقك الملتمو غه ١‏ من 


والفيسيوم [مم) 


]| اه 3 ا 
والسعرتشيومع [سر) والياريوم (با) 


والراديو 3 آذ ا الكنة 





وَجبة الباريوم 
يعطى عض الع وعدى. في العصفات 


3 5 بحا 
يسني !! ما امير ادعنا الس 


5 #2 + 
| 


لسدة (اشعة إكس). وعذا المر كب عم مكنة 


لأجشعة |5 
فيك للقطاء 


/ 5 2 حَ 
عق امور كر أ شحو | 5 5 
ا عي 1 يوي لد 


للبحكشاين الكخالة و تكهدمل الغلة: 





شلالاتٌ طباشيرية 


وى عم باعي قال الصازة تركنا 


لكو العم ات القت فوق الكيحور المكمة. 


مدصي 8 الهاء اهم 


و 


4 ا ا 
5-5 ا 
قرافي 1غ يأععد فليا اك ينه تَفيق نر العاة 


|]_ ا اة 1 0 


الما افق مر لذو أله (كربويات الكاليوم). 


: الريليوم (بى) 


الباريوم فل 5-6 5 07 23 
١‏ لخر 


ل © مما يظهر الجهارٌ اليْصَمَي 





الناغت متصدافغدا 


شير الذوابة (ييكربرتات الكالسيوم) 


دلي أتك ا 
33 





اشهر عدنا ضر المجموعة 0 ع الْمجَدُولٍ الدورى 0 و الكالسيوم. ويو جد في الطياشب 1 والحلب 
وتذعن عناسر لله المجسورعة قلرّاي: الأثرية القلرئة لأنها حميمها تفاع 


متوافرة فى 


١١ 1 2-7‏ ]1 م 
الشاغ كسحود انا فحانا فلو ئة؟ كها ان مركياتها م 


, الطبيعة على يطاق وأسمع . 


١ 7 ٍ‏ نأ 1 
فالبريام مء مثاداء يتواجد في الحجارة شه الى ريمة. كال مره والزن جد. والراديوء:هو العتصض, 
و : ع يي 000 0 9 
المشِع الذي اكتشفثه ماري كوري؛ كما إن أحد نظائر السترنشيوم» السترنُشيوم- *01 هو أحد 


ل ا#عقرى . 2 58 
المكونات اللخكى للسقط النوون؛ لكنه يستخدم أيضا في فعا ليحة سرطانات الجلت: ف سه 
م 
2 ف الكما انه 1 
لقَلوية: لكنها افا تقاعلة ؛ والغلاف الخارحجيٌ لذواتها لحكه 5 1 00 
انر اه ا 3 يد ل - مح 2 ل بي 8 بر ا دان 


قلزّات الأرية القَلويَة دات لوب أبيض نض فضئ فى حال الثّقاوة؛ ولخضصائصها 
! 91 نص الفلكات ٌ 


١ 


0 الحم النارية 


ا و الأبيض. 


, ١ 


السّبَائك الخفيقة 


الى انك ها ةا لنرا جا نك 


ا 35 ١‏ 1 1 7 
عاق فيا ابه قزايهة الساكاف ا ا 
م 

0 فض ع [ يز 


“ذا 


ليق 5 م الحَبُوى التحضو؛ للسصل 


القفانات'<-لء ذا 


- التخضى: 
داه ل لع 





-| لزيد من العلومات انَظر|. 


عتلذيا الننات 1 ١‏ : 
: الحدول الدورق للعناحم هم ١75‏ 






١ 1 1 2 0‏ 
أله كسمه ١‏ لف نوس قة ‏ كن كزت 


كالسيومُ لظام الهلوتاك والقوافد ص 3 


ناذا كان 1 
الكاليزم عتمم قو ابي رتم فى العطام ححكث بو جد 


التخليق الشرتة عر ٠4م‏ 
فمها سٍٍ ك8 ديات الكا سوم شيل اي العظاة الهياكئا الذاعمة ابل لفحنقا 


”م 
ولا" سن 000 كن 3 لقاع د عا كف د سما وما ا 05 
صاد به كني كشيكلهة الجم وفق احراءء الاخرق 7 معدو قن 5 


“التي ( ين افك 
ار يي - 


8 5 م 5 قاع فق ٠‏ 
يعشين الاميهه النارية أي آذ 


٠ 
ا ا‎ 1 
اليد 8 غيل نتططأه 3 قمر‎ 255-272 
م 1 نل ز- تداك‎ 
- 
5ت‎ 1 
| الل‎ 
١ ل‎ 
م 0ك‎ 
ل 1 “اتن لجدة فق إو' اابجوكيا ب تزيم‎ ٠. 0 حم د‎ 
-7 عه به ] لاف‎ 


( لتك ؛ انا 3 فتك 





اهية التي اها فى | 
الاستعرافة تتتشجها 


القلوبة. فالمعبوم يستخدم فى 


الساطع . كما إن 


لك 01 حي 
كي ١‏ عم الس يشيع ججح الال راك 


-- 











اث 
ديد والنيكل والفضة وال 


للمعزارة والكهره 
معظم الفلرّات التمُوذ 





الجَدُولَ الدوري 





ام .4ه 
لا ا 


ٌ ْ 2 
غات 
ِ- َ 
! 1 


لإا 8 


0 والكير متها عحقاز ات 


َ والكثير من لركباتها مُلْوّن. 
فتالك عثرةٌ عن الفلدّات الانتقالية؛ بعضسها 

عفروف مألوق راليعقن الآخن تادن -حِدًا- ونتضكن 

الفئة الكت شر الحديت (ع) والكوبلت (كو) 

والشيكل (ني) والتّحاسن (لح) والشارصين (خغ) 
والفكة [ف] والكادميوم (كد) والتتحسات (تن) 


والبلاتين (بت) والذهب (ذ) والرنيق [بق): 


الإلكتزود الشفلي 


تُكْع نَوَابْض الشعامات: التي 
تحكُم ينامات تنظيم شزيان 
تريخ الرقود: فن الفولاد 
الممزوج بالكروم والقاناديوم 
لكي تصئد لدرجات الحرارة 
اطول» 





َس ع د المرتقفة: وتدُوم إلفترة 
شمْعَةَ إشعَال 

سم اشم الرميسيك والإتكترود النفلق لشمدة 
الأشعال تبالشوّر) عن الحديد: .أما الإلعتروه 
الأوسط نسم غالبا 1 يسا كلك التسناس 


نم | توايض الثُعليق من الفؤلات الدى مموع هم 
نيه جنوية غالية من 'الكرعوي: وفوا ايتحلة 
و يُعالح بالجرارة لزناتدة قويه و كفا هنة؛ 


0 المحك (الذى يحوي 


الأسسلوانات حيث تُلْهَت مزيخٌ الزقرد) 
دن صييد اليك 1 


ا ا 
لحصصييها ااا 
5 3 


وهو بحوي نيه 
متوئة غالية فن الكربون وشواتت 

1 . 0 ؟ ٍِ 0 | : 
الجرعة كما إنة زر كيخصض الثمن و شَقَاوم 


الس 


حالف امستول !3 سسيؤةق 
المشاكات من .طنقات ب 





تكوي 0 وهو جهاة؟ ثوالنه > 
بطانتها النا خلته تتالف ارا 


تنييكة تحامل لين يشبئًا 


اسنلاك الأعاس الرقيعة: رق اننافق 
أشرى هن.السئازة: قد بِلَدُ طول 
الببلاك: لحاس السى توصل 
مقُوّمابها الكهربائية حوالى ٠‏ 


شيك ...ا ؟ 
والقصبدير. والرصاصن 21 


غلاكُها الخادجيٌ فَمِنّ الفولاد 


ظٍِ 


للكاة فات الح ٠‏ فى القباءب, ليه تركث 
الحديد في تكوين الخفرى, ر (الختروفيل) 





بك 
| حم 


خلفوف أحتسهمر داضة العيدية فى عسوغلويين 


ت الدع البجيواء؟ وكوي ل 


2 
ل 
يا 
يا 






خلذيا الدع 


الكعراة 05 





كويها فلزّات و بي ا الاأنشالة عيضا لفق أخده 





اليد ضروري 


اه فى عمليّة التخليق الضوئي. وفي 


الي إلى 1781 أتبفاع الجسم . 


لمادة 


الإنْتِقالِيّة . 


هت فلات لموذجةء وهى ب 


اق 
م 


ىه لذ تنه وَمُوَصَلدت 5 


ناء؟ وَذْاتٌ درجات الْصِهارٍ عالية . وهي : الى ددن بين للعنا صير» مع 
جيه الأخرى» ٠:‏ و يوسي يو العناضر تدع الفلرّات الاتقالية : ا 


2 


أن 
ضر التي تجاويء في الخذول الذوري : ونا للاضافة إلى 
ون مشبراكة: فالكثير منها ذو تكافو 
تفاغلٍ جئلةء كما |د ها تدش” سَبَائِكَ متيئة مع الراك أخرى؛ 


الفلِرات الانتقاليةٌ في السيّارات 
السيلن كل سا على كين شيء مصّلع من فَِرَّاتٍ التقاليِ عديدة. تهيكلها يتأللف 
: من القولاذ المطاوعء وهر حديد به قليل من الكريون. ريحري الفولاد أيضًا 
فقياذ بر ضيئلة من المتغتيز لتسي نوعيته ومُقاومته. 
وقد يُعَلشن الميكل الغولاذى (ائ ن يُطلى : بالذنك) 
لوقايية من السَد 41 

























قطتغ بقاتاث السيّارات غالبا ياستخدام 
شركبات الغلِرّات الانتقالية. فقد بحري 


الدّهِانٌ الابيض ثانى اكسيد التتتائيرم؛ 
والدهانانٍ الأحمرٌ وَالأصَفرٌ قد يحويان 


كبريقيدات الكالمئوم, 


طن عاكس المشباح الامامي غاليًا 
بالكروم. فيه تجَم الطُليَةُ النهانية 
الضقيلةٌ والصّلية وق طبقاتٍ 


. تي نخوى شماه مصبام الإضاءة 
ققيلة من المنُحِسيَ التي يحتفظ 
يمتائته عار درجات حورارة 


الإببشاض [حوال درجة 
]+ ويدَومٌ طويلا. 


الذي الا ينا وهو حديد 


5 استكيم الفوية 


فوشت بالكدذوم والنيكلء الزشارف 3 أماكن مخطنة: 
كنا يُستخدحم ف شنم آتاننت الأتقلات ‏ أحدانا: 


يستصهدع الخارعينت كتيرا في البظا؛ يات نهو 


بشخ العاف الخارحة فى الطاريات الجافة 
كبطاريات عمانيح 


الجبب ., أما بعلار يه 


إن د« 49 ثلا 
التق ألشر كحبية 


الفلِرّاتٌ المغتطيسية 
الحَديدٌ والكَوبَلتُ والبكل 


الصغيرة؛ فالخارصين كن تلنملتها شوق المغابظ 
لي عواشلها الكهريائية: اث قلب رت التحديد 
الشطارع يط ب ند مرار الكهرياء في 





1 بَطارية عاريّة قوع 
| البطاقة الفارجئة لتيان 
" الغلاف الخارصيتي. 


النُوع الذي 9 


جاع داكل تعض التاعالت: 


5900 الى العزيلايه وَتستحَدمْ المقائط ١‏ 

الكهرياكة لقل فالات السديد الهالكة 
ترق لمكم عند الققالآث عد وصل 
بائة وتنقّط عند فظعها . 


ايك 


ا" م 


بطارئة 


الخهر 


من الذا 





55 


المادة 

















الفحية 


نه ك4 ك درك 
القفية فل نعينة اتشقزم الى سناع عة اللي 21 آلاف 





السنين ويستخدم اليوم على تطاق قولسم لي عرنادة ١‏ 1 
التصوير الفو: عراف لأنَ مايه مع الكلور والبروم واليوه ا 
عساسة جذا للضوء؛ وغي تولك العقومات الفغالة على ري 
م الفوتوغرافية. تائرٌ موقياث الفِضصّة كيماوي 3 
5 0 وه وتتف ؛ وتان هذا اله فين #معاءة التظهمر تكد 0-3 


30-2 


2 هر تبات الغضفة الما : بالصوء إلى شبن شة نولك 


0 0 
2 2 دو قد ارك نج 0 : 
خبانها العغيرة مناطق الشليية الفرترغرافية القابمة, 


الحليء » كا الِد دقفت و القسضةه نواد 


0-5 ء 1 25 5 , 7 8 2 1١‏ 8 
27 لل إلى كوئه: تآجرا 11 كسا امد 


د قدا ولا سيلى+ الما يستطدعء أيفًا 
الي يدا فيه اللا لكت ووات والدارآات 


5 قّ . 1 لكي ا كن اا لل - حَ 8 اا 
ع 5 | يك لتقو | ١‏ 5 1 2 م ةك _- عي عدا مكو ا 


الشقية 1 للون عن ندائكت 
التحامى والجكل . ويستخدم 
التبكل ١‏ مع فَلِرين إنطاليين اخرّين هما المحديد والكروم. 


5 1 
حياة قت املد كيا اغوي اتخلت.. آنا الا بتعفبال اي ا 
7 م 2 اك لوأ 1 





3 


في اصلاعة | الفرلاة الذي لاءيصدا. واليكز خلة سعياة" له الفْلدَّاث ال لطبيعيّة التواجّد 


تصدا لا كي تنه وهر يكحت ناته عله | لالكه. 


قِ 5 0 ١‏ : 
ععكي العتاح واجد لعا في حال الشافة] ١‏ 
1 اه ثم - اق ل 6 نا د 7 عن سم 
ويولتك الكل قيع ع الجديد سبك ا عا فى الائقاة) 5 ا اك بك 
1-7 5 ا * ة ها ما بعق. العل اكت الانقالة: كا لتحاس واألمطة 
تستهدة في آلحت القياين التعيقق 8كاة له صبدة ار اه 1 تن 
ع ك3 وعد 1 ع - 
2 ّ يش والذست والجاد نين . َي قد 0 ألدهنك على فذق القر ل 3 اما م 
ملس بطم ورعيات. الحوازة. 0 ١‏ 


الفإرّات. نفاسة؛ فهر أخدٌ العناصر الأقل تقامملية 5 كاري في 


الخدول ؛ الذوري وقي الصروة المُعابلك سباتك ذَهِي نقناوتها الفا 


الدقمبةة الأسياب تق ينا + و شي ا 1 بريقها أندا 


تغسل أل يك التيتانخ. هيك .هنذا الن باشقة إكس فصنل 
نتقاعل شاو نا مم ها تحط عه عن 





الأموةه كد : 
ل 9 مام 0 33 - د 
السلسلة الانتقالة الداخلية 
د 2 2 1 1 لسلياة ةا 7 تاه للملر لس 1 هو الت 31 1 : 
الانتقالية الداخليّه اصظ و 5006 ال ن 3ورتين لي الجدوا نا 
الت درق فعا | لتُتانيدا ت: الى اللتان ع 5 عتاجن غنا؛ 
ا الدورة 1 5 والأكتنيدات. التين يتسد ها الأكجتوم. 
: : قن الدو بح ا: إن 5 خفن واه 
ا - و ات | قن الاسورع 5ه إك للعناصر صضمن كفن هاتم 
الامريكء غاليليو الس رم المتدرى. عدوة 1 : بوك ووم 
٠‏ 10 ربكي 1 1 2 0 الء جم وعدي خعباتهى كيباء يه عتمائلة ؟ فاللعائدات 
نت تووية تدعى مؤلدات كهرو حرارية بالنظاء: ان 2 الحم 
ددع اش لوأناي تبرورادة اناد الال إن عد يبل العيبرين بجوت سسويةغي | الاو 
: تعذها للا بار نا عر الله 1 لا هك 9 جا 0 ع لد _ذة" 
ظ ش / بابر تو يوم بالقطاقه ألأا رسة التفريق ببتها. والاجد. داك كلها ميمه بالأضافة إلى العيتانيوم قل مين قو عدي الفاغليّهة. لذا 
السامازيوم في المغنطيسات كون. شسائصيا عتبائلة نهو يلتخادم أ ادال مفاصل الورك 
الملتطيبات ان المجهار تساعد فى يت الصرت ولأي أجراع أخرئى تغرعن فى الجسم 
| فالساهار يوام 7 الأشاتنات والكويلت عصان 58 2 5 اسعنال العظام المحظ ج 
مغتعليسات قوية عجذا تمك بن هلم مجاشير أضِف” كردا ا لمق 5-5 11 
5 و 8 لت | رص ١‏ -تكتكتتتاتكا تب شو المعلتومات نات انظر | 








مجهزة بمشابط من عذين الفلرين. ‏ اليورانيوم !ا 
ظ :. التشاعز الإشعاعي حب 5 
الحم" اعت وو 57 


الصديد والعو لاد صر ]م 


الأجيدات. فهو الوعدة 
المستخدم فى الشقافيات 


5 0 الحناتاك م قير 
لك - د 1 3 ل ذا 
ل د 2 الأضاغ و الحهطبت سو ١‏ 
1 . 0 ا ا ا 
وجري تعديٌ هذا الشام الكهْرمِعتطيييّة صن ١٠85‏ 
ا 1 52 - 
بعراقة وسرعسن ديدي التصوير الموتوعرافي ص 703 


حفائق ع معلرفات عن 4+5 








نا 























المادة 


الغِلِرَاتُ القضيعة 


بعض الفلرّات رحوةٌ ضعيفة مُقاومة السّدَ سَهلهُ الانصيان؛ ؛ ورُغم تسميتها بالوضيعة فإنها عظيمة 
الفائدة . إِسْتَخْدمَ النابة الفصتير ذال ضاي كثل أقدم الكصيور لسُهولةِ استِخلاصهما من خاماتهما . 
وعما مفيدان بخْاصّةٍ في صنع. السبائك؟ فالبرونزء وهو مزيج النجاس والقصدير. كان أوَّل 
السبائك التى صاعّها الإنسان خوالى العام ٠٠0"ق.م.‏ وقد حرفت سبائكُ اللّحام والْْيوتر (سنبياقة 
الاؤاني المنزليّة) القصديريّة الرّصاصِيَّةُ لاحقًا. واستخدَّمَ الرُومِانَ القدامى الرُصاصَء وهو أحد 





ل سم 


أكنف الفِلِرّات الشائعة.: في شبكات المياةء كما ما زلنا نستخدمه اليوم. لَكِنَّ استخداعَ الرّصاص 
بتطوى على خظر التسمم إِذْ إن سْمْيتهُ تراكميّة في الجشم . ومن الفلِدّات الوضيعة أيضًا الألومئيوم - 


الالومتتوع (لم)ء الجاليوم (جا): الإنديوم 2 أخل الْفَلدّات الأخَف (الاقل كثافةٌ): وهو سَّهل التشكيل ومقاوم للتأكسد. 
[ند)+ الثاليوم (ثل]: القصدير (ق ٠]‏ 
الضاض (ضما]؛ البزعوث [بِذ) 


والثولونيوم [سن) 





اليه شيكقل الظاترة وأشطحجها عن صقائة 

فرق ما من سباتكنا الالؤفتيوء: 

والالومنيوم:يتفاغق بشرعة مم اكنسجين الهواء 

كما طيقة واقية تَمتغ استسار التاكسد : 

ات ا 7 جِنَاعٌ الطائرة جوف غهذا 
بسفة باد يك 
كه الال شع 
/ الشارحِية لي قراقعها, 


ب 7 7 :. "0 انا 5 


وهذا تحقفه ورن 


الطائرة الى الهد الأدبى . 


لذا هبو لا يحتاح علبقة دهان 'تقبه 


: 5 
ا ١‏ عن الحاكل كالحدند. 1 













تقيلٌ كالرّصاص 


كثافة الرّصاص. عالية. لذا فهو حاتل جيد نيد الإشعاع 







وَيُسْعَادُ من هده الغاطة في المراكرٌ التووية وأقسام 
الع السيلية 3 الممحففيات ٠‏ عجيعا يلبسن الْعَامْلوق 


سَائَكَ 6 ظ هم 


- 1 8 8 
يل كد عار عير خصة . تمر هادم الما 7 
الالوعشيوم ًّ ع ب - :| 
3 قوع رق الأر] عا بد 9 عرق ل عياض 
و شيف ؛ كيو 15 ٍ ف كفل !/ قات 3 الفضيحية ١‏ عي مياه - 3 


1 هادة دنه للحصوك علي صفائخ 
ممروونة قابلة لالاننما م رمنها نهس 


الأردية والمآزر بالشكل المُئاسب 


الامتعفمال. لحن ايخ لومتيوم :سيرك مع فلات أخرى , 


كالتحاسن يتصبعم يلا هتما كالفرلا - وتستيشدم يسائلك 





الألومتيوم في بتاء.الطائرات لأنها تَسمُْمٌ بين المّعانة والجعة. 


ال امات اك باعي 0 قد يَسْسَيْتَ كردق الّضاص (هن) 
ع | ينادة الحسمد] انلود التراري! فالطيور 
التى تبلفه تَتَسَكُم به تدريجيا. 


' الرُّجَاحَ لمر صَضص 
ريق اللو بح من إضناقة أكسيد 
الإصامن إلى الرجاج. والر ماعن 


أيفا يطظري ال زجاح البلوري تسيل 


0 وح اققاب ال امه علة 


الالومنيوم مُوَطلٌ د للكهرباء. وهو يُْسَخدمٌ في 
لكات خطرط الما ل الكهرء بائة العالية التودر 
المحمولة على 0 ضشخمةٍ في طول البلاد 
مترعها- وهل اتغيلوظ (الكنيك) قات قلت 

/ غولائى يكسبها متالة وكوّة 

عُلبَ مقضدرة 

0 القصدير التق على نطاتي واسع فى طلاء 
لغولاة إضنع مفائح الماح د ما بغمره في القصدير 

ضير أو بالكهرلة (التحليل | الكهربائيٌ خ). علب العتك 

العادية نَصِلْمْ من صفائح الصاح اما غالية على 


الرِيبٍ من المفلومات انر _ا 
البيّة النرية .من 514 
الجَدَرل الدوري للعناهر:من ١"‏ 
بليلة الفاعلة ضن 35 
الخهرلة (اتسلا ل الكهربائئ) ص ا" 
ري هن 43 
الكباتك ض كلم 


محفات وععلوعاتت 0 7 2 


ا ] 


القصدير شكلان أبيض 

ررمادي ويتعوّلٌ السك الامِيضٌ إلى الشكل الزمادي 
المسحوقي على درجات الحرارة الشفيضة: رقد 

عَرّقتِ الحششارات القديعة القصسدين: وحرق كك 







القسدير وا الرُصاصى» في طلْع الاباريق المعدلة والزخارف 


ها تنائلك الام 0 سيخدلفت من الففدمز والرعاصض عم التّعاسن لإمتاج ع العروكي وَابشَمخدم للم 000 َه 


ف 2 نعاعة الي ول صناعة الآدوات لاحقاء 





تقلع فين لضام الفلات لِوَضل ا لناب والذازات الكهربانة 1 





ا 





المادة 
4ف د 
أشسباة ١‏ 
مُعظم العناصر الكيماويّة ذو خصائصٌ مُعَيّنَةَ تُميْرّه وتسَدّد 
ظ اللافلرّات. لكْنّ بضعة منها 
ذاث خصائصٌ تضَعها بَيْنَ بَيْنَه وهي المعروفة بأشباء 
الفلرّات أو شِبْهِ المُوضّلات- هَالرُرْنيخٌُه مثلاء فيرع المظهر 
مُوَضّل ردية للحرارة وللكهرباء؛ وهوء كما 00 
يُكوّنَ مركباتٍ مع كثير مم ن الغلذانث.. ويُسْتَخدمْ الكثيرٌ من شاه 
الفلِرّات في السبائك»: الكل كون: مثا هو أذ هم 
المقوؤمات المضافة - المحجديل عد الفولاذ؛ والإنمد 2 
(الأيورةة يكز ككاعن سيق تان ل الكريات. 001 
ما ١‏ الخدم الخدم لأشنباء اه الفلزات 7 ٍ 








الثررون [ب): التليكون إسس]؛ 
[جر): الرُدنيع ذا 
السلئيو 


لجرمائيوم 
الأنتيمون -- 
ع إسل) والطوريرم [ش) 





تواجب على فشكل تكات 


في ماذة الأرضن.ء واكك 
1 لذعى الصليقات: شي المسلصال والصخور 
والبلين ءا فلك هي من سلبكات الالرمتيوم والبوتاسيوعء 


1 1 
الفغروقة بالفلسار:؛ أحدل أوسع معاون الأرض اتتثارًا . 


















تشغ آلا المقؤنات الإلكتر وني مِقرق 
3 ا ناقات ا الحى تتالف 





ا 
١ل‏ اميه 


متها داراءك | 
الإلكترودثة 


َ ب البظاريات” 
ويه ال م7 2 7 
وهذة التؤظراث الشمييّة تحوى. ألوفًا من يليا 
التليكون | الدقيقة التي تخؤل طافة ضوء الششى مُبَاشَرة إلى 


كهر باء . ولؤضصم البوطراتك بحيث تظل دو ها فى مواجية 


الشسى؛ ويسم دروان اناما عواأيه 0 ع 5 يمك ع تحزيل قاقة 5 1 ث 


الكفة التتيوى ق اصواء لصن إلى لاقة كه بائة , 


أشطرائة [قرحسة]) مُدقئّحة 











م ف ص توائز : ٍ 
5 علدميات كاخكتا 


١‏ ترك الليزر. 


الى الرآة لخحومة 
الليذر على الأسطواتة 
بحيث تتمكن من 


3 
ار امع 8 التفر. 


الأسطوانات المُدَيْحة 


جيل | لموسيقى كقر ل ابي او لاناحة وم تاجيا يري زيم 


اه 


دايُردي (شبه مُوطلي) يَبتعله زرتيخيد الجاليوم. والدايرد حو نيطة 


ليررية خحفيشة الفدرة. 

عو زر 

الي لك ل امكل 1 اتدل .؛ ع ل لسع رشا # اإرقاس هك 

فعالجة لزامزار البار فى أتحاة واحد فقظط. هذا وتتحخدم الكدزات الذان:دنه 
ا َه ا ار م 

ب" م" 7 3 وام جم 

ايغا لكت الإشارات فى غعتطوط الهاتقب الاليافية النصي ية. 


و 











ع والشليكون 


بضْسْع شم لس ل متفلك كل 


52 لذ اعحصنك التخلكرن) والمرو 


ارا هم معي أخر 0 انثلها 0 فا 
هّ 7 ع ا ه 1 . 
موا كيت كلورانت حص ااه | سباع الشافد 
98 ل -ج- 
فرك بج ل 
الترارة بحري يد در اد ر هو الور 


زجاح 353 كلب ! 


ول الذي 


ليا 


يفن تلد و نفقة كول 


0-7 


ميا" "ل 


10-7 0 5 2 # - 
ٍ 1ك ةن عش دن 
الاي ب ال سواحكه السحربف هن هذا 


8 3 
نوع هن الزجاح . 
ادا - لد 


ْنَا 0 
المراة التي يمن 1 نسة مؤطّلة أو 
نه 213 


قازلة تعا لفا تعالحٌ ق يضاف 


إلها) سَنَ مواد 6 ين أفاة 
مَوضّلات ‏ والتليكرن هر أت أشباء 

الموّطلات ابتممالة - مُعَالجا 

الفسقنو: 


در ١ه‏ 


بالورون أو 
وتتتهدم أعياء المؤطلةت 
في هتم تائط؛ كاتدايودات 
(السعسانات الكتائنة) 

والترات ستو رات بمكنها 


إمرام التبار التهربائي أو 
ويه ار كنع 


د 


لانفاء 5 
0-6 ام : 

الدوري للعتاهر #حن ا 
ديات 5 
اجاج قن ١‏ 

تسم العوادٌ من ١11‏ 
الكيرياء الثارية هن ١3‏ 
0-0 3 5 كك 
مقوفات الخد ويه حس في ١‏ 
لمحا 


ا 
الحدول 


الصخوزر وَالْمَعاد3 هن 
عقا تن ومعلر مانت كين 8 





تتاف 00 من : الكرئون | له 
واليشليكون إس) والجرمائيوم إجر] 
والقصدير (ق) والوُصاص إصا) 





عام ٠5ةن‏ إكتتمْك العلماء شكلة تاصايا 


ص 1 


: ا للكر بوت عدا 11 الى والق افت 

8 : 05 د 

مثيه انيه الس بق لهذا الشخل كرء 

القْتَم آر الشغت العَقْيت لعلقت تدوع عش 
5 3 0 

الموتدسن الااع ربكو ركس 87 فوعلن لدع 

شكل الك بون هنا يامسهه - 01 

| 5 


ور ف + كما بدعى الجزى: 
أخيانا وتاكولة أن ك3 نكي . 


الألياف الكربونية 


8 نْياف 00 ١‏ لعضصورية 


سكن فريك 


العم 9 ! سق غربة التعوفة شن 

زوع اه وإلماع 

الكربون اللفيّ. وتمْرّح قيلع الألياف ل 
1# 3 : 3 

بمواد أعرين #اللداتن لتخلق واه هد عه 


دق 5 5 واج 
خففة ومتينه جذا . ويستعادة من مَؤلّقَات 


الألياف الكريوية 5-5 فى صخا عزه الأدموات 
والآغياء التى تتطلل خفة ومتاية - من مشارت 


التقشو حنى الطاثرات السصهب ؟ 







المادّة 


الكزبون 


لا بَقَاءَ لكائن حي تبانًا كان أمْ حيوان م . فالكربون في أجسادناء 


اح 
وقى ظعامنا . وفى الهواء. من ححَؤلنا . كليميائيا اء تستطيع ذرّة الكربون ال لترابط مع 
يا | قد يبل أربع ذوّات هس عتا ضر 559595 أو فنع درات أخرق من الكريون» 
وى قٍّ شَ 1 9 
كاقه العتاضصر وهف : والكرئون قنش الذفلئي. يدنفا الطبيعة عقلق 


10 بغراقت» أو مَرَكبًا كما فى الضصخور الكربونية كالطباشير. 
وقد الأخفوريّة كال خياء وثانى أكسيد الكربون في الهواء. عند 





- ل 85 # ا كاعم 5 5 : 1 || ا المَشْرويات القوارة 
ا الوق يتحد مصتواها من الخربود مع اتسحين الهواء ذّ حَيْتَ المشروبات الْقَذارة هر شاتيع 


مكَوّنَا ثانى أكسيد الكربون. لكنٌّ فرظ كمية ثاني 
أكسيد الكربون في الجَوٌ يَحْتَجِزْ حرارة الارض 
فيُسَخُتُها » كمثل رُجاج المُشتنبتات الرحَاجِية - 


ثاني أكسيد الكربون؛ .فهذا الغار مذابث 











ل ا | 3 قر ا 
فييا تبعت الفغط: وبزوال اتفغط 


بنط منها حَنًا وققاميع. 


أشكال الكربُون المختلفة 


لو شلة الأؤلى: يرا الالماس ميتكلقا 
دا فن الشراقيتهء قالا لماسن 


صَلد وعاف:»: والغرافت ل 


1 رادي لكنهما كن 





1 سو 1 هَِ : 9 عا : 1 
0 0 كل 5 1 0 0 - 2 +8 أ ا - ا 
كل / 8 يقاو مه هلي 0 الى نوا ايا ب فمسها -5 هن * القصحم ؟ 
كرو مفلة مهي 1 4 1 : 4 0 :3 3 من 9 5 0 
ع ء_ء - 011 ليأ 1 غنا :د اع 2 ؟ 5 9 1 راء كك 3 أ 
ى ؤي 1 : عن 1 ا المسحه اه اك 
١ 2‏ 3 | نا العشحم الشاء ' 
رج كوك رعو 33 إيه خي | بي هرو الكو 7 فيا س0 ٠‏ التكححوم 1 


/ 0 ف م8 
المتافلء غهو كريون شر فق العك خب ومئلة 


العظاه 


عتنها اكؤيعم حطا بقاع الأإسافن 
نقى أي الغرافيت غلاهوا» لأ 
ششيحات الذذات الكر بورمدة هنة 5 2 
سهلة التشيف ف الأغراقيت: مترايط كل اذوه عريون هم 
كللات دؤات أشرين فقط عن الكردرن ف 
طفيحاتٍ خشطحةٍ شعيفة التجاذب 














هود اماه التّهن إلى 





.: ؟ . - 
فققس القَهُم الثباتئ الكربون الكهربي 
المنشط الأوسباخ الكربون عنهم لافلزئ فير هادي ب- اللأقلئات 
0 ناه كلك 1 
انه مزعل جد للكهرياه. لعي سيناعة العو ياد 
تكله قطان عخطكمان من الغرانيت فى 

0 9 
ورت الفوس الخهرباننّ 
كالكتروكين . ويندق شرو القوسر 
الكهرياتن و فحنا فيجا اعتقاف ١|‏ ع 
اللخ ودين ع ع أده شديقة 


تَضّي || لخام والصَردَةٌ الفلدية قن الفون 


لحاجويو هت سن العلومات انكلو | 


الجدوك الدوري يلبغيتا قسر قن 7 
الكماء العضوية ضن 1١‏ 





د 1 . ب ع 
1 الخوض إلى كتسممت نز اده الع لميح 
: 0 2 اصر ص2 
5-79 5 --0- |1 دا 
0 0# 86 0 ل ك 0 فك 8 ا 5 ِ ة ظا بم 
0 التباتي المنقظ د قامره امير ازية شاليةء الى إيله الداكة الصواد إلى 


دا قتمكه بلك إزالة العازات الشامة والرواتح الكربية عن الهواء: بدا 


عن" اراق يعدم هذا ا فار وفربات لبر ني اتات التداي عات شعن 55 





الكييةة أشف 
ن اللاطارات 


قفوات لي الثلاف الضوىي عن 1 ١‏ 


حقاكق واد يات من 7 | ظ 


ا 0 1 || 5 آل 
وأمكن د 9 ا افى الشيك عمال عل الحوهن ليخ فرق القنحم النبائرت لمعه 0 


دالا 1 
الخسشفلة: أوساخف: 9 بعاد تقفأ إل الحوقى ل 


هك 


























ا 
الأفعيشة زايج: الألو ان" الراهية 


التي يه تيت / 9 5 2 


نح اسابقا تقتصر على دراشة الكاتنات الصة زوه كما نعل اا 
ع ر 1 نك الودج (وهي كما ْ تتألف 
بات الكربون - عدا «اللاعضويّات»؛ كالكربونات وثاتى أكسيد الكربون. 


الكربون عن سار العتاصر بقَدرة دراه القر بلدة على 4 لترابط فيما ابينها 
يروائظ ممتقرة جذا . إِذا بمكلها تأليف سَلاسِل طوياة 0 م بعات الأ لوف 


من ذورات الكريون. ع المي كات العضِوية إلى طوائفٌ 
أهمها المروثيتات وَالْدَهَوثٌ والسكريات (الى ببهدرات): 


والحيرانف - علن الارشين قا | سمكلة فقط شُهمخ ‏ كيناه تعلاايدة وات كيكو 7 ش ا 
الكريون العاقه التعقد والتيوعء الصازرية بامشهرار فى جتيع وسث زرّات هذروجين م5 5 1 
- ا 5 ؛ 1 3 
العطريات (الآروماتئات) 


دَورَةٌ الكرئون في الككون والدعهدّات (الأليفاتيّات) 


ا م || 1 1 1 2 ]0 93 ا قبا 1 ىا _ 1 | ك3 
1-0 م نوات نم" اليين : وألصضك نانته و | لكا عات والثر ايياة لاد ن؟ شالا. حيهه : ِ اسه علك الك حا 
الت كر ايلا 57 اب صر أ يز تيا 0 
1 لت و 5 أت 2 5 
باعوحن آل فيفك ع قن :نا 1 1 الرنائة _ واله كنات العضو نه ؤانع الثة 
سكم أره بغ كه يدوه ل فى الكون لرانضة . والهر ثبانت ا لمحو يه كات ١‏ 





النريئة الحلقة تعرف بالأروهاتئات. وعد كان 
ا 1 م 1 ١‏ - 1 . اا 
تلن أحد هذة المركبات (ويعرف انعا 


بالبترء : اميت 1 قط البلباية لبلبلة. كا مله 


[ 


لان الأضباغ ا اعة لجنس و فيه الأ اع 


_- 
5077 لك 5 2 7ج كد 
الاشليشة. اغا المركات العشوية التى 


مصطلة اعد يي غايكا بها 

كيسياة الكاثنات الهنة. 

1 او ل الكيميائي 0 

اياي ا عتد شنب القوالينا اللنو كي الانسوج انت. 
شي (البوزيا) وشفى وار 


عدكة عضوي 0 بحيديًا من هواد | المتماكات (المتبائلة اللركيسه 
غم عغضوية, ومتذثر حسارت الكيمياء 


0 ْ لاس ' 
نوها لايل عن ذرّات الكريون: دذرتها 
حلقانت.؛ تعر لب بال يفاتيات. 










انحته كا | ك2 ا و ذه 1 8 ع 
- 2 4 )1 3 تعفر ف السيرية 2 قا تس ةا نتيا لين قفا ل دي فيه 5 : 
العضويه كيمياة معظم شركات الكريون: ' 10001 1 12 -525 
عي اخ 3 شيج انيه ل 2 يبه يالف اللبوّات فهها :روا 7 وتدعى هله المركيات 


الكبساء النشيثة 
8 
5 م م عجيق فال رز ترس 


وليتى المزكياي: الشييكة قل 


عام للد ا" إششو حي لردريم كاكر له 
فون ستر او اد كوااء غار القواري ذائما بعشي ‏ برويان اليثل -؟ إضافة إلى البيوئان. وكلأهما يتالفث 


5 مات 2-00 5 ع أ ع 3 لله اما ١‏ 3 2 :. : 
١‏ الكيميائي الألماني: كوه الببيه : سنن لووقا 3 2 م عدروجين 
للبنزين من رؤيته في النام اففى تقض ظ 


ٍِ - 0 | 1 ع 3 ا 06 
العتعساكشات كالو تان اح ف انث اببس 1 نهنا فتها كيال (احسف اليك ع لححواول 
كك سد أن 0 اد عي : - لق نه أقن ع ا > 


ٍْ 1 اللداةة تشقالحة | 


المتؤنات الْآحف ل التفظ . 





ذُفتها, 
الّسفة الضماوثة نال معت |[ لين 1 عي 


موقيو وهى تش العدى الاجبالق ينوا 
الكريون والهدروجين- ا ضيفت الترعييية 










الميو تان 


الندازاش هه 
رمت السثكارات اعف 
]ا 


كشؤنات التلط: 
و سِسْتحَرجٌ مئّة: بالقطع. 


عدن" ؛ 55ظ ١ت‏ تزليق السبارات وى | ] لزيد من ابعلوفات انظر ب 
لموادجة و اللدَاقر الدم؛ النديتة فرعن ويه . يدوات 0 كبماء الهواء عن + 
' أكخياء الحلم اللشرى مين 7+5 


م و ل 5 و اعد 5 حم 0 ا ع 
و اللمالة بذعو و د الس - . دن من سسا 5 الب بي تت - ليا 
2 0 #8 الى : ل أ عتدات الفط كب ا 
والليلة دا كمايا دعي مكلو لحتهيم ‏ يسههيها ؟ اقكار" ها 0 - 
8 . المكتورات عن ٠١١‏ * 


افع | عادة عشهو مقا كها آل ففك: 2 3 
واللدائ المختلقة تالف من وي كنا جنا فور الأشباغ والشب مس 95 ظ 
ُُ 


المُكثوراتٌ اللّدائنية يدُوبان المثيل-؟ 


2 
0 حي ينات لكات 


قتي 3 اج م كك كف ب ذز1 1 انه يد بقن أل ا قن 
1 وس لقت ا ع - ١‏ 
لهدررحِين سترايطان - كل 'درّه عن الكرنون: 
العابوية كالاب إعتكا 





جريتات الابدين 





- 3 ب ل 
2 10-7 9 - م ب ام 37 0 . 27 3 ا ل ا 
من رات الكرئون المترابطة بروائط اسادكة..وها كنتة سام ( الشفعل ) ٍ١‏ دورات فى الغلاب الحبوئى صر ؟*” 





كل انق د إولاوع 1 ل ١‏ عقا او معنو عات ضر 52-5 
ليوليتيى اللداسي الذي سمعية إك هدب أ ودنه اش حا السك 


عا دح ف 1 - 1 , - : 
مايل تعر 2 الو حقة اك قدء] الي الموعلىف المخفرر . 








النتروحين نص 5 حَيَويَ أساسيّ كأحد المكر لمكونات الرئيسيّة لجبّلة (بروتوبلازم) الخلايا الحية فني 


العايت 1 5 ان وهو 4 0 حو الى شر بالمئة سس الهواع الجوى . والتتروجين غاز عديم اللدّن 
والظّعْم والراتحة. ويمرٌ النتروجين دومًا بمراحلٌ دوريّة تحفظة في الطبيعة حولنا - فيما يعرف بدورة 


اك 
0 


النتروحجين فاليانات تأخذه من الترية: والحيوانات تحصا ل عليه من أكل الثانات او الحوانات ظ 
الأشرع . واعتيدهنا واعدوت لجان احدوا محوانات قت ار ٠‏ يعود النتروجين ل ال |الثرية. وفى 
الطبيعة يتواجد النتروجين مركبًا في خامات معدنية كثرات الصوديوة . يتالّفٌ جُرَيء التروجين في 
0111111171 الهواء» كما الأكسشجين» من ذرتينء ورمزه ن + . ويكون النتروحين مع الاكسجين ع أكاسيد؛ 

0 ' 5 م 1 اا الغا 5 -5 5 ل قوع | وح 
تتالّق المجموعة ١2‏ عن؛ التتروجين (ن) من ضمئها بعضن مكوّنات الغازات المنفلتة من عوادم السيارات والملوثة للبيئة . 


والشتغور (فو) والؤرتيع (ز) والأتتيعون 
أنخت) والبَرمو نك وس 
























المتفّخَرات التتروجينية 


١‏ لمتفيجر ات هم 5 عسر متعفر ( تحال تسحترى لسمر قله 
5 2 حيحمًا كن د 55 عن لازا -- 8 7 حديدةغ ع | تداع كه لتفكنات 
0 -.. 5 2-5 لان 20 الوه 
تملفها ماتيحة فو حيد شئصة قباعطة قبلوقس © , يعظمي فاسالفت. قائقة فك لهدم 


المضجّزات الكيماويّة كالنتروغليسرين وثالث يغريت 


ل 


فَنأكا زيعت قائق اثلا| ستقر ادع شرج مع نوع سن - امال 


أسط 


للمحصو | ل عبلبى الديتاستث - اللأكثر استقرار | وأهلية: 


ور هِ 7 ' ا 9 211 3١‏ 
وت اه العتفجرات فى عريتاضية لعنايل 


العدر 9 طح أرب 


التكتريا الكيتة 


3 الهواغ 


ور التتروجين 
في الكوْن 


ل تاذل ب التتزو صم الؤت 


فلعستهرة ذوها مين الهواء والانحلال 
والحوائات والداتات 

فيما يعرف بدورة 

اشرو جين في الطعة 


الأسيدة النتروجيتية 


١‏ لك 
قف لمر ارصورت الأبيدة الت وحيبية 





النتروجِين فى مروسنات الحيوان 


التتروجين الشّائل 


0 
0 الطعاع سريعا نا متكعدام التروعين 
لا 


ل الثربة لثعو يض النترو حي اللي 
0 1 الا | . يسا الى , , | 0 
احتتفيعه الحاثات السماد الظيعى التروجين غير تعان. لذا ذا يستليدم لعزل: ١‏ لا كسوجم 





ل اي لاه العدد القاعلة: اويأ فا زيتانو ل 
(الرل) عنى والشرو عضن !١‏ حصن حا الي ازيا تتى مه السال ١:‏ ليع الأطعة كالغطائر بالحين 3 
العفنا [1نا 1 م 5 (الككول العادي ] قاد يعتعا فيكرا داه 1 
يل من الحا الوم امستخدام . ل كب : مغلا .: ترضع على سير الثاقلة في مُجْشلِ عقي . 
الأسندة الاضطاعية: كالشرات الأكجين. إذا يلخدم التروجين لاتتعادء من ء ١‏ 


وأثناء تحركها تَتود ]ا ولا بشاة الحو حم بغ لع 


5 9 اروحم الحائل تتحيد 
ل زيب من العلومات طكر| م 


| را نط الكسلوى 5 ان 
التَتْروجِين التخديري الجمدوّل الدُورَع للعناصير هن وا 
يَسْتَخِدمُ از أكسيد الته + ز الركى الم :انس كتخبر؟ ويدعي «الشاز كيياء اليواء حر 2لا 


وك بعانت الأعوتوم, مهاري التحكرين 3 كها يلك غَلِتُ 1 0 ات 
7 القصمة (القرغة) بالنتروجينء لاستعاد الأكسجين 


0 






- 2 : 1 كزيى 1 م 
فد يتشاعل ضع لدهنيات فيها فوخ 


. 1 : مأ لقم 5 
التشحك! لأنه يُفبحك بعفى المرعى قبل غيابهم عن الوعي 7 0 عاض اخ 
الا 0 000 1 ٍِ 7“ وا الا ك- 3 عر د . 

وتعده. وفى الفرث الاسم غشر كانت تجرى عروض لا تار الفط ىه 0 


تأك اث لضا ز المشححلك في بوتات حافيهة بلندن؛ للصمدة فقط 2 


تورات فن العف الخبري © إنررقا 
أَتْوك العلماة لاحها إمكابية الاسيامة من هنا الغاذ كمخدر حقاتق ومُعلوفبات. هئ 2٠١‏ 


ع 





0 و 


الصفرة؛ 


النباتات . مسقو 


لا يوجد 





تتاف المجمبوعة 8 هن: التترو حي ون] 
والفقور [إنو) والزرنيخ (ن) والافتيمون 


إنت) والبرّموث (بن) 
تَعُدِينٌ الْمُسْفور 
باشكال غدة ؟ دقرا راب 


تخد 
تكفا ثية فى صتاعة | 





ا حك 
الفسفور والنور 
كك م م 5 7 - 5 
تحشر التُشهور الأحمر بإخماء القشفور 
الأصسفر إلى درجات حرارة عالية» 
3 0 : , : 

لا 
المتقور الأحير فى إشارات 


الاإسجفائة الحرية لإغداك آثوار 





لا 00 لل 3 1 افد 
شديدة السطوع كما إنه يؤلف. العادة الفعالة قي عِيدانٍ 


الثقات ثتقااث الامات تشتعل فقط إذا كت على سطع 
تشلك أينيا كان . 


و و عام 


فبري تكبا للفوريًا في رؤوسها: 


ششكات الكالسيوم تؤلف وها قواييًا من 
بلوراتٍ .ذأث الوان متنوعة تدعى الأناسيت: 








ف 
ماذة العظام والاسئان مها 57 فُسُفات الكالسيره التي 
تكننها صلاذتها ات لقت المجموعات الفا جز من 
ذازث | (الحامهن. دروي الري يبي الْمَنْقُوص 
الأكنجين) المتواجد في نوص 
الخلذيا والححك» بعملياتيا 
5 بوكر المركمن السقابي: كات 
نلفات الاخترسن 
ألطا 
















- (أأاثابي) 
قة في الجسم باتكل له إل 

تأني فشقات الأديوسيد 

(] د ب) طلقا -طاقنه المخددنة 

لإنجاز نشاط حركي كاتقياض 

العقل . أو فيولوحي تكتخليق 

البروتين العضلي. 


أساسي الاهمية للكائنات الحة - تسشيكر جه النباتات من 


أَفُُ عافيات الفشقرر هن الأناتت (شثفات 
الكالسيوم الطيعية) الذي بتو |اعخل 


حي مار اي نكسهاا ل أفريقنا. 
م كاك بف من الشكور 


حي يُعَالب أالعبخر بحا مض الكريتيك الانناج 


الشوير مُشْفات المخهب الأشهل اعتسنا فنا 0 





بعض المشرؤيات المرظة #الكولا ذاتٌ هم حَادَ» وقلك عائد ب قليِب من حاضي 
سيو - الذى هو أحيل شركبات الو 


شمعيٌ القوام دو شفافيّة طفيفة فب البيسيايء هنا يوج فى الظلام. و تعرف هذه 
النعاعة بالقسطر : اوهو كيده فاعليته يحترق تلقاثنا في الهواء, للا يحفظ تدحت الماء. 


وَالمتفوو 
الترية» وتحصّل عليه الحَيّوانات من 
في الطبيعة منفردًا با ل متبحدًا فى هتركبات القيشّات المعدنية: 


كفسفات الكالسيوم» التى يستخدم معظمها في المخّصّيات الزراعية 


ال تتسبة المخروقة ْ 





الأ مغ الكماوية: 


أشكال إ لفسقور التاصلية 
للفشدور تلذئة أشكال تاصلية ريسةة: 


الأضفر (الأبيفن 
النصةة) وال حر والأسُّرد: في الرعسم إلى اليعين؛ 


فشان وقِطم من الفشفور الأصفر حشؤال 
بطء إلى الشكل الأحمر الأكرر | 
اسيفرانا؛؟ كما يمكتك متاهدة البمع 
القائمة .على القفبات. الفشفور الأسُود 
اكثن أشكال الفتفور اشعرارة ويشفر 
لشكل الأعمر قصست: الضغط , 








الفُمْفاتات 
فيا حيق (أم سوائل) الغسيل تحؤى ثالث 
بولقتفات العوديرم الذي ؛ يزيل قشر الماء 
وتعمل القثفاتات من هياه المجارير والأسمدة 
والمكلقات على تلوايك ال زيار وتهديذد حأة 
الخائتات فبها. إذ إن فرط المغذيّات يودع تاليا 
إلى قرط تماء البكتريا الحيوائيّة الي تستهلك 
الآكنسبين في الماء هذا «َتُسْحَقِيِمٌ اللشفاثات 
الغضوية لمكافم: الآفات كالحشرات والقوازضنى: 


مريب من المعلوفات انظر 


لد ول الدذورئّ للعثا صر عن نون 
فلك اث اللأتر بة الْقَلوية عن لوا 
النترو حصن 1ك 
كياء الجسم الشري ص 5 
الكيمياء ال راعئة 0# 3 
المملاايا # ارس 
حشاقى ومعثومات صصص 1١7‏ 








احتشاف الفشقور 


ع 2 نز 1 ء 
لسابع عدم ا استخلصى ١‏ : لعكيهيا ل 


في القن 
الألمائي: عِييم برائد» الفْغورٌ شير ٠ه‏ 
دلوا من البَوّلء بالإغلاء وإخماء المُضَالة ع 
الإثل 2 
باليوئانية) انه يتوشح في الظلام. واحضظ 
برائك بسر إكتشافه هذا؟ لكن روبرث بويا 
(1533-1357590)ء الكيميائي الإبرليدي» أعاد 


امون كف ر بعد ذللك سضع منوات. 


1 
ثّ 


وأشماء الفشفور (أي #سامل الغو 





ود 





| 


والثلوريوم (تل) واليولوثيوم (ين) 


د 





القَظعْ بالأكسحين 


١ ١ ا‎ 


8 ال 0 لاسي فى | الاج 2 21 


اك شر عدا 
1 اج 
عثر ار هه يف قلي ع 58 ته الفولاذ تحت 
الكت ّ 0 : هي - 2 عسيلا 
اذا َّ و صصمة تون ل ا 3 
8 7 و 5 ع ١‏ 05 
البعماكد انها ني لاع القولاذ - إذ بثمير الطرفات 
١ - 1‏ . 3 0 
تشاعل الوقةذ 2-7 الأكسدين فه 
هئ ا لأكُسيكسَ 
--- 








. 1 0-1 وك 

كرمون الوقود ليمع 
ا 1-7 و 
لا يتم بدون 


الحزارة. 


الكريون. 


ناني اكسمعة 


الاحتراق 

م ذا ١‏ ا : | 
نس ف بحي ع الوك ابثانة هذا عو امل 
الؤكوة ملت 


١ 1 3 0‏ : كك . ِ م 7 ' ١‏ 5 
نفكنيا أذ تحاك والدّقود؛ فإذا فد اأحدها لا يمكن إنقاد الثارء أو إنها 


اقادهاء فى الحرارة وا[ كسم 


110 


مع آكسجين تنطف! بشرعة:. لذا تغطى نار العكيم بالرعل أو الحصم 


الهواء, لأطفائها ا الما أو القطى يحِجّت عنها الاكجين 






الحَّدَا 
سينا اللشايقة عور فتن افد ءالط ييف نك عات ما 
إدا ترفك عد والفوز ذ معر صحن للهواء وأأم خلو يه + صب شا 

0 > مك6 قزل وهب 3 . "* ا 
يسود هييا قرارة سانا - ترثقالية اللون؛ في الصندا . والصّدا هو 
3 5 ف ع . 5 ف 
أكسيد حديدى بجح عن تفاعل كيماوي بين 


الكصديدك والأكسجين والرطوبة 







لم 0 اانه 1 5-0 000 1 1 
ءءء عبد 2 لسريس به دوما ع الهواءء. الذى يؤللف الا مُسحين 


ف الو ص هٍ 5 0 5 5 5 ' 0 
مذابا فى الماء. كما يشكل سحاءا واتجنا فر كر كلسي : فى الصخر لوا لها 
ل . 007 2 : 0 ف 550 الاج ١‏ المادع- 0 
الااكسحين حم ا يسما من مهكلم فعا دنه 1 مسحون ىف من 
جريكا ت ثتائة الذرّات (فرمزء أ 
000 أ ع 1 ا و 0م ات 

فشكا اح تيرق تلفت جح ركة ع تأكاثك درات م يعراكه نا ليا وفنا ر]اع 71 
وهو يشكا طقة واقنة حول الأرض تحجب الا شِعة الفضمانية 
المودية. وال كسحجينٌ شديد الفاعلية الكيماوية؛ قما 

١ 5 98‏ ا ا عد “ : 3 
اللاحتراف وإلنا كسد والصدا و لجتس و | بعص التماعاء"'ت 
ش 59 لك ب : 
الكماوية التى تحدت باتحاد مواد 










المادة 


2--25ب29بب ججح يري حو 
الأحصدحين 
507 5 جه 
الأعسسي: أي العناصر وَفْرَةٌ فى الطبيعة» وهو غارٌ عديم اللوث والطعم والرائحة؟ وبدونه :لا 
بَقَاءَ للكاثنات الحَيّة عن الأ 


1 9 1 5 3 2 و 1 ١‏ 5-5 1 |[ 5 حر 5 
جمس هر بحتك ؛ كما إنك هو ححو 23 فى العديد هي الاضناء. قفي البحارء بتو | جد ذا تسحين 









ا 


ل 


1 


). أمَا معظم الأكسجين في أعالي الجَوّء 


1 





ود بعتت العتباة أن هواة الصو لم بحر عَتهم 
: 8 00 5 
1ل ككية. فيلك تسن 2 اذ ١‏ وب نطوت دانات 






وله بالعقا عل ف الحديك 2 السيحور ص 
- ماك ١‏ 1 9 - ب با 1 
فكو 1 ونيا إلى الا حمر ولع 2-7 نقبتيه 


اهبو حوالى * +755 بجاموكت 0 
اد كه لله 3 


الطبيعة الحبّة 


فن عملية التتعبن .تاد الحيواثات 
اومن هن فاع الهة لكي 
ا ا . 
0 | عي كن الك نا" 
1 
|| 


الهواء أن العاتات تعد الأكسسين لون 


- 


1 0 ُ 1 2 1 12 - 1 1 1 
| خخ انا ١,‏ 1 ا 9 


5 حاط 0 5 5 8 7 3 - 
أب ال حاء العائيف 1 يمالك 1 لسار 


الأكسجية المذات لعن الفاة . 





أكسحين الطوارى 


و 3 را ع ل 3 واس 0-0 و 
,2 5 ا ل لا [ها) لتنقصسنصاة 
يعطى المدر شي الذب يقامول قاكل 3 


عرال 5 اع 5 
0 0 
02 8 
ا ع 1 | ارا اع 1 5 
العيوة - لو دين اراي ني حتفي 3 


تنا عريسي» ين التهانا للقفاء نحم غلك كك : 
ذة || --. - ل 7 8 


عاء 1174 أغلة الكيمساتي الاأكلديى. جرزيف 
تريستلي ارش ل عن اكتشاقة [الهوأه 
المتزوع اللاهوب؟؛ وكان كارك شيل (110785- 


9 ). الويدئى. قد سقه إلى مثل ذلك بنك | الأكدة والا تال عنى 11 


المزيب من المعلومات انظر | 
الترائط: الكبمارئ من 8؟ 
اليََدُوّل الور للعتاضر صضس ؟#م 


ا 3 1 -- 1 0 
أو اسص٠2.‏ ققد دعن قا أن اليواء سل متسر تجهب ' ليور 
1 ا 0 م 3 تب 5 َك ب عرز 
التتفى الخلورئ هن +241 
قورات فى الغلاف الحو ص ١١١‏ 


عانق ومعارقات تس 9-1 


عم 5 : لكة* لاحل عنهيا أدرك عهيفة ناا اكتعه. 
كان لأنطو ان لا قو ازيه الا 1" 
الكبمبائي الأفرني. 0 تان طبعة هنا الغاز 


وسييةه الأكجينء عام ١115‏ 





ةك 





الجَدْوَلَ الذُوري 


والكبريث (كب] والسلئيوم إسل) 
والتلوريوم (تل) والبولوتيوع [يِنَ) 




















عقلة وحاوا والو يات امعد 


الكبريت 





توجد بلورات:الكيريت الذقيقة يي السكود فى التاطلق 
البركانية في العالم: وهي من الفكل المعي ...والشقرق 
ول 527 ا - 0 : 5 ١‏ 
المركامه هي مصدر رئيسى للكيريت في بعفن البلدان مثل 
ة الأمريكة. ويشجدمع 


لسر ف . م .| ١‏ 
هذا الكيريت عن الغارات المشعلة من جرف الارض. 


العادة 


اكيريت مضي لافاية أشر الل زاء يرجه قي الية ييل 
شكل كبريتيدات (كالغالينا - كبريتيد الرصاص والبايرايت - 
كريتيد الجديل) أى كبريتات (كالجس. - كبريتات الكالسيوم 
المائيّة). :وهو من العناضر الأكثر فاعلية0 واستعمالاته وفشتقاته 
فى مجالات الصناعة بالغة الأهميّة - من صناعة الدهان 
والمتظفات إلى مَلكنة المطّاط وضصُنْم البارود - حتّى ليُقَاسسُ مدى 
النشاط الضناعي فى يلد ما بمقدار ما يستهلكه من الكبريت أو من 
ما مض الكبريعيك. أحل مشكقانه. ويغتير أكسد الكيريت: 
بخاضةء الذي تَظلِقَهُ محظات توليد القدرة الأحفورية الوَقَلٍ ذانت 
المشترق الكيرفي» من ملوكات الجق وتياك المطر الحايفيى. 


يتالف. جزئية الكاريت الْعيبِيٌ 
عن شانى ذرّات. وتتطايق 
ا 


ا يتكول البُحَارٌ بالضغط إلى 





_- 2 سس 
يتالف شِريٍ؛ الكبرحت الأحادي 23 تيه الشريت 


الئل من اثماتي ذوات  -‏ حح//07 
الفسحاث بيثها أوسَمٌ عما ؛ اعم / 3 1 الكبريت التصسبة 


: 37-0 افع 1 -١‏ 
دي عليه في الشكل المفئئن: | هومسي" 





أشكال الكثريت التأضلية 

هناك شكلان تاضدان رييان للريت: المغتجء والأحاديت 

ل ع 8 قي الفبع - أزّلهها -- عق غلى در ناكا الحرارة العادية . دلي 
١ /‏ 5 ظ رٍ 

لكبّريت على سَطح آيُو كلا الشكلين تترئب وَرَاتُ الكبريت في 


عيلقات تمانة 


ايوء اك أثعار المتشري. هو أسرد 
المنظومة 


المي ره لد 
حمكةهة ل و[ تعود انه اسار 


أكثر الأقمار تبارةٌ في 


الثرتفالي الزاغي إلى فيض 
الكبنيت من براقي الناترة 
9 الى َِ اكنشافها 
بوأاسظظلة السواير 





تسعد بيغي اليكيريا الطاقة من الكبريت بدلا من 
الاكجين؛ لذا فهي لا تستطيم العيتن إلا على 
مركبات الخريت الثثابة: وفى الولايات 
المتحدة يصري استخدام هذه الخيريا 
لاستسخلا ص التحاسن ؛ وبعضي القلرّات 
الانتقالية الأخرى نقيهُ من مرثباتها الكبريية . 


8 





7 0 ٍ ات 7 
ماي يا ساءٍ حار حدا إأفوق ١5١‏ سن] : 


وهذا الشكل تشتف فقط / فيه 1 "بل" شرع بالهواء. 1س 








كبْرِيتٌ البرونين 
يَحوي مح البيضة كبرينًا بتي كجتارٍ رمادي 
عند أطراف العم إذا عا لت اليضة لغترة 
طويلة  .‏ والكبزيت مِنّ العناصير الضرورية 
للحياة كجرء حو في اليروثينات التي 
تبني الجحم؛ فرضتدها لي كاده 
لبروتيتات يحم كبرزينيك اليدروجين: وهو 
خا سام له رائصة القن الفاسد. 


مش الوواا لاهو 


فيعتزج. بالكعريت 
امور وَيَخَشْفُد 


به 


يُطرد الكبريث 
شغططا بالماء 
والهواء إلى 
الشطةض 


-- 








١ 


قل ا 


0 رح الكجبريت من متاجمه بطريقة 
فراش. وفيها ترز ثلائة أتابت متراكرة 
في الثرارات الكمرتة., يضح بخار 
مقرط الإخماء كن الانبوب الخارجي 
لضهر الكبريث؛ ثم يُذَفْع الهراء 
العقنس:ظآ1 في الكترت الأوسك قيطرة 
مزيخ الكبريت العزيد إلى الشطح 


0 


البثررات من 5١‏ 
الجَدُوّل الدذورئي للعناهم هن م 
كببياء اليهزاء َي 14 
حامقن الكبريتيك عن 4بر 
متلجات الغاز عن /اة 
التلومت الضناعئ عن 1١17‏ 
العظر :74 ا 
حنائق وتعلوماتت“ض +4 





المادة 


0 الهالوجينات _ 


















لول اوري 


الفضية 


تحاف السو ب ١1‏ من: الفلور (فل) والكلوي 
(كل) والبيوم (إبر) واليود (ي) والأستادين 
ست" لمش 


و الماء 

ع تحضير و الكلرر هن محلول الملح 
|" عكر بالتحليل الكهربائي 
والكلور ماده تمكنير خويه 
الألوان؛ كما نه مور رَمَعْقم 


5 م م 


بوك 


0 83 يستكد هيه لمسالية الباه. فى 


المياء.. 





البُود في الأعشاب البحرية 


7 ل - وليه 100 
يو حقلك الوه تمقادير ضثيلة الو ساق 













اللّدائنٌ الله 

تطلى بواطن القدوى والتفالي (ج. مثلاة) 
نطعة بن الثقلون 3وَعْوَ مبلمرٌ لدآتين فين 

رابع فلور الأنثين المتعدد)» الشديد الزلقبة 
لمنع التضاق ما يُطبح أو يقلى قيها. وعدا 
المركُب عديمٌ الفاعلية جذا ولا يتاثر 


بالحرآأرة : 


البتر وفي الأعشات والطبعالب 
البحريّة. واليود عنصم مهم في نشاطا 
القن الشريّه التي تلم ُستويات 
الطافة وَالْقو في سغاد الكوئاقت. 
ويزدع قار الجلم لمركبات اليرد 
(الوذبدات) إلى كم الغدة الدرفية 


1ك : / 8 1 5 
مما يسعلة مثالا لهذا الغرغن أفقه ورم فى مقدم الرقبة وجانيها. 









بعد توكع التائي مودي 
لركنبات الكطوج والفلرزر 

الكريونية: يجري العمل على 
إتجادَ غازات دس بديئة في 
فَرَدْلت الضيريئات المخظقة:. 


-.التتلونٌ ضادٌ فشان لوسية 
الكيماوياث الأخرئ - حتى 
البيضة للا بلق عنها شية 
1 بمقلاة التقتوت. 


تقب الأوزون 

كات الخلور والفلور 
الكربونية المتفلتة فى الهواء 
من أجهيزة الشبريد والعرذاث العسوية 
المكتلفة تصاعد إلى أعالي الجوّء فتفاعل 
عع الأوزون وتتككد مشيئة فنحات في طبنة الأوزوت 
الرافية. .وعدا ليع السجال لغرب كثثات امؤقيةخن 
أثقة المن غوق اللسحية إلى الارضن: 


حاليًا تظهر تفوت الآأوزون 
بانتظام: سل لوق القطب 
الجنو بي للأرخي.. 


5 


يرحد الغلور ني 
الطبيعة في معادن كالفلوريت (قلوريد اتكالسيوم) في 
البلورات التكعِيّة المتتوعة 
التحتلتة. والعف من هله اللورات يَعْلْورٌ (يتالق لَسَفا) 


يلوف خلنقا ماع 
الاللن فى 'الجذول الذورئء تُتشخدم 


ف أحخواض السشباحة تعقيم الماء)؛ 
كما د | قي فَنْ نا الصؤلفة ف لطعام).. ونُضافُ الفلوريداتٌ (مركياتث 
الفلور) ع معاحسنٌ الأستان ومماهة 959 لمكافحة نخر الأستان. 
والفلور الكربونيّةَ لمكافحة الآفات (كالحشرات والقطور والطحالب 
لكنّ البَحتَ جار عن بدائلٌ لها بعد أن اكتُشِف أنها تضرٌ بالبيثة. والمعروف أن جميع هاليدات 
النضّة عدمابية للقيو لذا تت نُستَخدمٌ في الأفلام والورق الفوتوغرافي؟ وَبروميد 

هو أكثرها اتتعيال شي هذا المكال.. الالو جنات حعها ناديادة 
الفاعليةء كلها تحويق جََاتهَا تيعد ه إلكت ونات في الغللافي الخارجي . 


وتَسْتخدم مركات الكلور 
المؤذية) وفي أجهزة التبريد. 





عد الألوان تبعًا اشوايها 


في الاشعة فول التشسحة , 


الكلور 

ايل الرائحةٍ سام. وكساتر 
الهالوجيتات؛ بِتَحِدٌ الكلو 
بهن مع الوتررجين وأثناة 
لإنناج حامض. قفوي جذا هو 
خامفى الهدرر كلوريك 





البروم 


مركبات البروم في التصرير 
الفوترعرافن + وكشسعيات لطيفة. 





الَيُودَ 
الود جامد أرجراية ميو اللري داق سيد 
بالستكن شطلتًا كارا اكرام اتتحده 

مر بات 1١‏ ليود (اليوديدات) في تحضير أطبا 
معد وكفوادٌ خَعَازةٍ في الضتاغة عتاويت” 
وَحِودٌ الننا باللون الأزرقي الْمُْوَّدٌ الناتج. من 
إضافة الود رطا إليه 





الترابط الكيساري ص 1 
الجَدُوّل الدذوري للعناضر عن ؟؟ 
الأكسجين من 11 
ضناعة القلويّات ص 4ه 
التلدذث العبناعت سن ١١7‏ 
التصوير الفوتوغرافي ص 5١؟‏ 
دورات في الغلاف السبّري عن +0 

عحداتق زمعلومات كفن ناكد 








المادة 


الهدروجين 


الهدذروجين غادً عديم اللون والطعب الطعي 


المتحشضاصة مده لي ١.‏ الااستخدام الذقة 
اليه وكيماويّات أخرى ٠‏ كيماويا. 


4 





الهدروجين في الكؤن 


3 لععهمم ور رنود الهلروجين 1 ينا على التو م ومطو ماتيا 


2 ١. 
بل الى. عالدة | فاك الثى. تتواجك فى القة اذائتة‎  طبافا‎ 













الهدروجين في الشمسن 


9006 ا . بمج و هه 
ببح م العلهاة أن متسر عذاة الهس 


قيما ينها أيضا. 


المتو لدة عع تذاه دراته 

1 
الهدررجية. شغلل الضقط 
ودرجة الصحرارة الهائلين فى 
اطمها 3 كوي اليلوم - 
تحول بعقن المادة إلى 
طافهة وعثل شيل] 
الاندماج اللروي 
إيحطل 7 العثيلة 


١ 01‏ د "ا 8 
1 ك3 14 / 
تهدره حييةه السعلفر 






ني الأرض 
اقشاع تلهس 2ه 


0 
سس - | اميم 
يي :2 | ا ره خاب 
5 0 7138-- 


لي يلف حضو الى ١‏ 1 , قي ها و2 آلياء أن | 
فيا ركو 05 لكا الكر 83 ) 0 أو ته العكاهد 1 اهنا 
ل 2 - 


ير اللكاكات الجية وَالوُقد الحم م كا لبجم والتقط 


الهذروجين وَقُودْ المستقبل 


لفد ثم صنع سيّاراتِ نجرية تير بالهدر و جين 
1 


ب ل 7 
2 2 اه 3 ]| 8 ءِ 3 1 نب ا 5 
لا تلوث الييئة - فاحتراق الهدروجين ينتج ماء. 





المناطيدٌ والسّفن الهوائية 


لي فنا 
المفر وض انه ) الهذروجين: بسبة خطفتة القااشة؛ مالي 


ااا 


8 8 
اشسكةه الالدئاتت الل النتا علد تّ 32:5 امتيتله قعرلية تذلك و 
0 0 5 - ا ل 
1 عا 2 ات 1 5 5 ال ا 2 
الما لعن افتكف لا مره ل السف: الفوانية ع كقاء ليه 
١‏ - نا / 
لهو يبته؛ العم كرارث احهشدكمم التي أؤدت نحاة الكقري: 


كها الى كاز ية المتطاد ل شاع 18 , 
1 3 0 





أ حيانا ابونات الهدر و جين ). وتعوي حا ييه التسوامضن 


اغا مضدر الوقود نيها فهو .مركت هدروجيتن يُطْلِقٌ 


|1 2200 م ١‏ 
عدر رصن صلل إعكما يه وسيرة هده السارات انها 





والرائيحة ٠‏ ووم أنه أحف العتاضر فهو أكداها توافرًا فى الحو ن 
(إذ وولف خوالي هلام من مادته) . امتعدامات القدروجيد متعدةة مخة فى ,قدرجة الريوبت | الشاضة 
وتحويلها إلى سمون كالمرغرين» وفي تَرُْع الكبريت من مُنْتتجات النفظ وزيادة كمُيّة البنزي 

للهدروجين 06 في لع الأمونيا 
لاحم ل الهدروجين مع الفلّات أو مع اللافلّات 597 مُكَرنَ 


- المهمةٍ في إنتاج 


ن كُلّها إلى أيونات ت الهدروجين في تراكيبها 









الكثرى: 


يروتون 0 ظ 0 
حو 


البدية الأتمط 


0 
/ 
أبشظ الذرات بنية عى دَرَة 


5 
اليدررحين الى اتتالف من 


3 8 لز لا : 
- نغ م - - 
قن ميق الجا و احدول ١‏ نشكا الداع 
لد كت اف ان - 2 7 يا آم 


والكت ون واحيد. 


ماأار ا إن اا دهاع الهداء كف وأجرى عدة 

: ا 5 عع م اح 0 ١‏ 
تجارت لتخديد عواصةء وبين بأنه يكوان نا إذا ما 
ب 1 - 
0 في 0 


١‏ 0 ل 
| ا سد 
لساة ليس 0 
1 ل ب عن لق 
مسعقلة: كها كان نظ" 
١ 3 21‏ 1ه 1 
رأطلق لا قوارييه لااحقا 





ام كربة 1 ) ود 
الودروجين ذأي شك ن 
لماء). على هذا الغاز: 


لمزيكٍ من المعلومات انظر| ح- 
النة الفونه صن 15 


1 5 ا - 1 1 
الجدو ل اللدورىق للعنا جين عن 17 


ال كيببقة والاخوال عض 5 
لياح الحيفة كين ا 
الأهونيا قو 5 
فقشاكر الطلافة عن 11 
الطادة التووية .1-1 


و 
السف ص #كر؟ 
ا ب 


حقائق وععلوفات في ”+1 














المادة 


الغازاث الثبيلة 


َي 1 6 ع ا ِ > 2 عقو ع 

ُعَيَاُ البالوناث الى تُظلّق فى الجو بَهْجَةٌ بغاز الهليوم: وهو أحدٌ الغازات الستة في 
المجموعة لا من الحدول الدوري: وكلتواك هله العناصرٌ بالغازات التبيلة» 
وتُشكُلٌ قُرابَةَ واحدٍ في المئة من الهواء. والنيُون غازٌ نبيل آخَرُ مألوف جذا 









فى أنوار التنون الزاهية الألوان. أمّا الرادون المشِع فينتج من انحلال 


- ع 5 ا 25 ْ . ,+ 
الراديوم؛ ويؤلف قرا كيينا 06 إشعاعات الحلفة لد تسادف شق 
مناطق السّخوو الغرانيتيّة . وتَعرّفُ الغازات النبيلة أيضًا باسم الغازات 
النادرة أء الخاملة؟ فالكيميائيون لم يتمكنوا إلا من صنع بضعَة 
١:‏ بأيوم افيا مُرقبات فقط منها. فهذه الغازات نادرة التفاعل مع أي شيء؛. 
والعيون [ننّ) والأارحون (غو) والكربتون عن ره 


(كن) والزتون (من) والؤافرن إه] المشِم وى اسستش 3 نك أن الغلاف الخارجيٌ لكل ملها 
ظ | كامل التعبئة بالإلكترونات . 













الغلذ ف الحار حي 


الغلافاث الكاملة 


2 --2 كك 
د 3 وص نه , 
ب قة ل تسحنة ذا 0 عه 


الهليدء 1 


الكترونات فن غلاقفيا 
القلوء 9-5 العتاكب 6 نهاك الهدروجي.؟ وكااهها أحنفت 


الخارحئ؛ ويبها يكرن هذا 
كخر] فنع الهواه يتدم الهكيوم: بد من الهدروحين:. الفلوافكت كت اليه افأ عساعدة 


ب لا 8 م || 71 
0 الاوك لتنا قو ار مقن 1 بي * حم ع من اك . 
لي تسرنده نهنا د والمين مفو شه م عل ا امول خخ 0 للدرة أن يشقك الكت ونانت اق 


ان تكييهاء فتترابظ مع ذرات 
اخترع : كذلك فآن العةاقات 


95 -. 0 2 . 1 | زع ع 0 5 
كبرة مثه! رهى المفيلر التسا رق الريي لهذا الغاز الخار حسة لجميع الغازات الشبلة د 


. سب 3 5 ةَ " لا حم | 4 ا ع 
دورو | بصخم كين + جهو ا ضواء | ل فقدارا قيكاز حتل] ن 

1١‏ 1 0 5 6ك 8م - ع "1 ا 
البليوم؛ لخن عضي مكاعن الغاز الطعئ تحويى كنات 


3 م 8 1 أ 11 | 1 


وليم رامزي 
كي عام 152 ؟ 
إكتشت اللوزد رائلق 


أَضُواءٌ النبُون 
تولد الوان قوين غزح الجونن هله بإبراب الكهرياء خاداي 


الإآثايب العفاة مغاز نما ومواد أرق على ينه تيتس 
لكقما-وذة1) م عت ا كف ف) 
: ويد 5م غاز نسا لونا سكتلها ؛ كما تضاف فواد اغعرق 
5000 يج عل غاز ني لم ا أغر 


0 7 ,| 0 قاو 
- 1 8 0-2 _1000 1 8 ع 8 2 ا 
لإنتاح ألوان أكثر. هالهليوم ميث هرا أشفرء والنيون 


68م 85 ) غاز : لدف الات . ١‏ 5 
2 ا فوةا أحمر يرتقالنا متألقا؛ ويسطع الارحجون بضوء ازرق. 
الارجون. وكان عد تم ب 
فطيانفا ١‏ فاق وجواد 
5 ِ 
5 ف القع واه 
لعليرم يي الشسس 0 
اكتشقب زافوق وجوكة على الأرضى غاء 
مما , وأتبع ذلك ياكتثالفه الكرتوت 


الي اح الم ؛ حِ أ 
والشول وانزنون مام ام بارا بعك ال 














١ - --- 


لِتحويية 1 


عه 
ا أآعأ) 1 
دزت الموية +8 بكب 
3 َك مم دمب 2 : : 28 


ل 


تن عن تسضيرها بتطير الهواء الكاقل - 
قئال بذلك جائزة نويل للكيمياء هام ١4+84‏ . 


رفي عاع 193٠١‏ د له اكتشاف الزادون. | 


: ند 0 0 





افر فسا قود ا ع . ٠‏ الس د : ا 3 5 
الك الال لال منتجح نووي ثانوي مَخطة توفزةزنشكايا للقدرة النووثة في روسيا 
تكن بانشظار الوراتوء التووئ 
| ا شاف عد نطائر ششعة للخرتوث؛ فنها 


المزيب من العلومات انظر | 


نر م 0000007 
عار الكرترنَ دمقذقغ اوهذا تتتعث النة اللزية هس ا 


أَنُوارٌ الغاّات 





1002 3 3 1 اع اع سوم 
يتْتَحَدمٌ الأرجون والنون في المصايم الكهربانية. قسطمع 
ا كاد م موا 0 4-1 0 ١‏ ب 5 ا“ اله 3 _ِ-- 
الفضايع الفعاع فال قاف نو : عيانا إلى الدرقهة و ١‏ 5 ا" 5 1 ا ط الأاقها 
0 0 9 0 ا 0 3 ده القفيرة البروية. .ند ا 0 3 ب 
الفثتارات تحدم ظَائا امعبا- القوميه ا لععأة لو بع اح : | :. َ ب الجدو ل اللدورض للساهم كر ١‏ 
: ّ :. 00 ات تمكتت: الولايات المتحدة. خيلا ' 00 
ل الشوم الكق 1 كانه قرادة يعت 22 ينيدا وما النضايح رفي يتوم 3 2 تيمياء 1 لهراء 2 +؛ 
ال ال و َِ بين - م بوت )| / 1 ١‏ 0 5 ل قا ذا .سم 4 
عي المع ب الاردة: قي قتا نعة التكناط ات التواوثة 1 


الترري السرياني من طريق امن ا عانق ومعلوقيات سن 1 
ْ 2 الكريتون ‏ هه في الهواء: 0 


الكهرياثة العادية بعري من الأرجوت وآلت وجين: لذن هذا المريخ 
الخايل يحفظ فجلةً التجستن: العيّشة بِعِدّة الحرارة: هدم أطول. 





أ 























7 الست 8 اق . 
2-2 4 يشتخدم يَحْصُورٌ النباتات ضوة الشّفس ليُحَؤل 
١‏ تدا + كك ثاتى اكسيد الكريون.واللاء إلى كريؤفييراتات ),) 


وامتسجات: 

5 لي 

مان يمن التفاغلات الكنماو ويه تمل سن جو لنا على الدوا 3 في تكد الفْضيّاتٌ وتسؤدٌ ‏ تدربكيا 

' 10 5 

كل دقيقة» بعضها تفاعلات طسعة وبعضها الأخراند تييجة الأنشظة أن كريتيد الهذروجين ل الهواء 
يتفاعل مم الفضّة مُكوْنًا طبقة 


الانسان. . قفي ال أَجْسَامِنا يُمَئّنْ الطَعَامٌ الذي تتناوله “يغ رفيقة من عرض الفشق 
بلياة سن التفاغللات. الْمُعَق لمعقدة لِِرَّوٌدّنَا بالطاقة. وتتهميك ١‏ 
النباتاث في تحويل انى : أكسيد الكربون والماء+ء إلى 50 
كربو َدِرّاتات وأكسجين - في عملية التخليق الضوئئ مشتخدمة ها 
ق الشمين : وفي أجواء الأرض العلا تجري باد 

فوادة تفاعُلاتٌ تُرَشْحُْ أَشِعةٌ الشَّمْس بار ةاعد ال 
فوق البنفسجيّة المؤذية التى قد تَهَدَدْ السيياة على الأرض.: 
وفى المختبرات» يستخدم العُلماء التقاعللات الكيماوية بأشكا! 
شتى فى عملبات لا حَصُرٌ لها لتصنيع الأذوية الجديدة؛. ١‏ 
تفط اللأطدية هن الفسادء أو ل التفط 
الخام إلى بنزين؛ أو لتوفير المواد 
العديدة اللازمة لاعداد ملاسننا 


الضحون» بُفَككُ 

المَطفْ الهَابوتن 
الأرستاح والدمون ش 

التؤتر الشطحي للماء: 


خآ 


اقلم 


ع لعجهم نا لتنا ع 


الكشكة المحبوزاع له كث 1 كَقَوهَاتِهَا عن الطلحين 
والنيض والزيدة والمة كي فيك قر ارت 
بالتفاغلات الكيماوية., 


ثوظة إجيلاتي) كنشهرة | 


التغير الطبيعيٌ 
من كيبنه ال رطلة التلسهرة عل حي على العير 
ظ الطبيعين؛ فاليوظة لم تتغيّر كيماويًا - قد 
تندو امتكلفةء لكر طحيها وشيواظها 
الكبماوية باقةٌ على حالها. التغيرات 
الطبيعية ليست دائية. بل اود - ظ 
فالوظلة المضهرة يدك إغاحة تعيطها ‏ | 
ثائية بوضعها 8 المجندة 


ف الكمكة ر عواطها تورات يقد عيرها تغيرًا جلبريا عن مداق 
0 ترماتها فى لذن مختلفة كهناو نا 3 إن فك التغيرات 
الكيعاوية تغْيرات داتنة - فل يمكلك إِعَادُ الكعكة المخبوزة إلى طحي 


وريدهة 0 0 لحن عيتاك نقيت ع تغيرات ارد فوسَة: 





فرانسيسن بيكون 

كآن ترابيى مكرة احاح 150 مساب وفنا الباسية 
سيامية إنكليزية ترموقة. .ونذكر هنا عقزلئه الشهيرة في كتابه 
١الأصلوب‏ الجنيد؟ الذي صيدر عام 2؟15: إن التظريّات خزك 


خراص النادة ذاث جدوّى فط إذا أيدنهَا التعارت»: 


رويرت بويل 
الكيميائن الذي اند . ىه رؤير ات 
تويل» 399-13( احد أل 


1 






اليختيزات الحديثة 

نكم وكا العبكة. أت العلمة اشعانا 9 
تساريهب السشتلفة. 1-6 العلياء: 
قلت ينزمون العافت الصفلقة 
تكو البطر الحاعشي عله يصة ون 
قدي المتسدء واقلذ يجري عاماة 


فين الحديتب: نشد كن 
أكتاية ها اكد عب هيو ار «الكيمباتي 
الشقكك»: الصادر عام 1١115‏ 
غلى أضمة التجاوب بشو له إن 
سميم الآراء بجت أن تشفيهم 
م 9 5 0-7 
للإختار واتجرية للتحفق من 
عصوابتياة. وهو غيلال تجاربه 7" 
الدقيقة على الناواح: | كشك قاعدة 
سهمة حول فسلكها رفك شائوك نويل 


اع روك تقاغللات كساوية لشم مواد 
يده 4 ل"كتشاف علج شاف سن 


عرس معين , 





2-5 














التفاغللادت 





أَمُكَ نَطهُو في المطبّخ. وأنتَ في عُرفتك تَشْمْ رائحة الطعام ب لماذا؟ النظريةٌ 
0 سر للك الجواي. إن لو اللي الدققة 0 من الطعام السّاجِن 

ٍ شيع حون هي في 8 دافم حسب النظرية الح كية؛ 7 عله 0 1 9 
درجة الحرارة قتشعا قتشم [ جيرا أكبر 5 .ا لحن حسيفات المواد 5 تشبعر ك بالف لمنوال تشنتسة - 4 خِزّيناك اليواء داخل 


فُجسيمات الجرالاء المُتقارية التراص والعديدة اياف تقتصر. حركتها على التدذيذت المتطاد. المقما بالهواء المحشى متتاعدة 


رج الانها تحدرّك بشرعة كبيرة. أتي إن لا 
(أو الاهتزاز) في مُواضعها ؛ الورك نينا جسيعاث الجوائل بحر أكثر فتساب مبرعف لكنهاا ريراء داخل الِنتّطاد أحفٌ من البو للا 
تظل متقارية مدا آم جُسيماث الغاز الْمُصاعَدة والشفيفة الماياه فسر يعة خارجه - لذا يرتقع اللبطاد في البز 


الحركة لا لحك وادية الانتشار. 









/ 3 2 يي 5 
١‏ 1 0-1 6 2 لا 
لصرارة المزشقعهة متر ع 





8 قَرَيِحٌ متعادل هن تذيذي كشيفات الجوامفد ظ 
8-- 77 الوم 7 5 5 6 8 - م 7 ا ظ 
. َ" م3 كشعفات العروم #اشعل خَيرًا اا وهذا تفنان / 
ما :والهواء م ثدح اشيل فى تارميسن 
ا ا ش" 2 نسعتاو 0 شق ستعقا 


5 2-7 "7 


1 
3 و1 ع لمحن ا اتها 1" اذا 0 جسم كهد! الت موهتر وغة + فإن 
مله امهنا حير حّ يماقم 5-82 - 






: 3 0 7 6 سب انتقال 7 ات سرعية جشيماته (آر مدق اممتزاز زهنا) يايد 

4 العيئيك ا لين ع لك : 8 تشعل 1 إصافاء بوك إنه تمهاد ف 
رايع بشرا. دا ب اف في ارده ملا 38 بحرت مسر الشكد العسعن على ره 
كم رائحذه سِريعًا اععاكي 1- » المترل. . 3 فجواات 0 النضبان الحتايا لتمددها في 


اوموق ١‏ لملعنن الهار . م القوااخفرة اشعاي 
داك لحجج أعك ١‏ مأ الغازا ب فتمددها حو ]1 إلى 
اه ]ا عر آم ع السوائل . 


تفال النظريةٌ الحركية عمل 
القرمومتر - افاي ادتفاع في 
درحة الجرارة: تَحسدت في تكد 
الكسول او الزشيق نداخله: 
فيتجةك عمود اسار شهدا 
على المقياس المدّةج 





التشار البروم “2# 
يقر اليرومُ في المرطبان 


# 


لما كاما الضم النتاح. وإذا فلت مرطان ثان فرق 
8 عا 2-1 نكل . ِو 


1 





ذا القت قلا من بلورات برطلقنات لودقغ بولثزمان 


البرتاسيوم فى الماع فعاف ع م 
لونها الأرسواتى هه لا جنات 
يتا ترم 5 الم ملغنات 
وتدفعها عم ار. كنلك إذا 
كه أوداق الشاتي قن الغلاية: 
كي فَتَكيب الما كله يعيتها 


ولونّها فى اقترعٍ اقصيرة: 


5-7 ان" : . ا 
الأول نالغاز نب غات قيأ متسر فاده أ يشا 1 






ةي 0 ستفا العشة م |الشرل 





7 التاسع حشر ظُوْر 
الحركة البراونة 
بنما كاك عالم النبات الإسكطندئ؛ رويرت 
براون : خض عية من حُّيبات غبار الطلع عام 
1 ادمشه رؤيةٌ بعضيا تعد عنوائيًا على 

ظ ْ تطخ الساء. وقد عللَ العلامة ألبرث أيشتين هله 


النالك , العساوىي: 
لودقغ بولتزمان ظ 
0ح ه:ة 1 

النظرية الحركية 

000 3 إلى قي م : ص بد 8 6 وي ا ع . 2 
الظاهرة بعد ثفانيد غاماء مستخدما النظرية ْ تغترية الحركة بمعارضة 
البخر م أن عد كه ديعاي العاه الدقيقة غير أكياس الماء التعويضيَّ 


المرلية هي العن 2 قلف حكات كاز التللع ل أساسي في 


-0 د يطية 2 علماةء ع ع العبيية 


ذلك كرا واد يه !! أ الالبدان: 


| 














باس اد ها :اوتعرقف هله السركة الآ يا للعة الأطفال النحاين بإسيهال 





مزِيبٍ من المعلوهات انظر 


حاليانت الفاقة ض ١‏ 


بالحركة البراونية. حَادٌ :وغيت يمتقة إل فاه الشرت: البعية 
مضي أكباسن كنا عبية نصري سقدارا 

اج ل 3 3 و | ة الما ارء 5 851 
سَعِدّكًا من الككر والملح البجائين. فَإْذا يلوا الغازات عبر 
5 9 قٍ نغسر تفي التماعلاث سر 55 
| اقيم . | نظام الثقل فى الات صى 23١‏ 
لحلوة في افاء | دون الأوساخ - كَنُوْمْن بذلك محلرلا عت ينات الملم. عار حفاق وتعلوفات ضن. 5:3 
للا 58 سالسا للشرب::. السام مون الأرنات. مح 


بق | قبع أ هده الأكيامن في المياء 





]ا - . 1 ا 1 
هق للد 5 1 ألو بوه ؛ سما عر فجحا كك حزتات الماء 


التفاغلات 


5 

هو + ظ 

وك الغازات 

تجول جُسَيماتٌ الغازٍ بِحْرٌيّة وبشرعة كبيرة؛ لذا تُحَدِتٌُ التغيْراتٌ 

في درجة حرارة الغاز أو حَجّجمه أو ضَعْطه ظواهرٌ مُثيرةٌ. قفن 
الخطر مثلاء ترك مِرْذَاذٍ فى موضع. حار لأنّه باؤتفاع درجة 
الحرارة» تتزايد سرعة جُسّيمات الغاز في داخله فيتزايدٌ ارتطامها 
وتذافعهنا على عنواين نب الهرذاذ مها اقد يست في تلجره- إذ 
يؤذي تسحين غلبة. الوذ إل ارتماع ضغط الغاز بداخلها. مثل 
هذة الظواهر لا حظها ودرسّها العلماء في القرنين السابع عر 
والثامن عَشْرءه واستنبطوا بعض القوانين ال: اي عا زانت 7 تستَخدمُ 


للع ار الغْارات:. 


يتروحين ساش على درحة 








قانون بويل 
تاقيم المار التي ينفثها العؤاس تخثر 
تق يجمه كلها ازتفعت تلكو السطمح لهي 





صغيرة الحجم تحت ضغط البائل لاتير كن 
العمق:؛ وكلما ارتففث يخو الظع يقل 


السائا الضاغظ علياء. مرَدَاذ حَجِمها . 
رهدًا في الواقع. ٠‏ قئل عملي على قاتون 
اقضفه الكيما لى الإبرلتدي؛ رمدت 
نويل + غاع 1737- ينمل فاون * ريل 
على أن جم الغاز ينتاسب عكييًا مع 
النغط الواقم عليه - في شوت درجة 


0 5 م ك 
| يهاز أ أزق نت بلفة اتشنهه 2 : 
عراز ةة ؛ أى إنه برياقة | الشسعهه 1 الحجم . 






1 0 هَِ 
! اق يا 1 و3 0 8 الرا ل م 7 5 هٍِ 8 ع ها نلق 1 57 
عير اره 5 22 مسن بالون وم اود ا 0 
د ق السمايل المنطلقة من الغرّاص كلما اقترتت من سطم الماء. 


جِهَارٌ التبريد 


1 8 ا 
يدور سائل التريد فى ألابيب 




























0 دي تر م - . 1 0 
نتحه ضقه يتعلد بسرغة متسر لا إلى غاز. وفى 


تحوله إلى غازءع يعتض المح , زة الل وخة مرة مله 


يتقبفتى البالون البملوءه 
بالهواء عند وضعه في 
وعَاء الروجَين الساتل: 


فدرجة الحرارة الخفيضة 


(أي من ادا مل العلك مدة) بير دة.. دير العذ إلى 
القياغد الذي يُسَوّله ثانية إلى سائق و هانية 


التسسبل بالق كله كلق عرارة اق األدلقةر ميا 





جذا تبطى' سْرَعَةٌ جُرّيئات الهواء:داعل اليالون» قيقلٌ 200 
تدافغها وارتطامها بجدران البالون فَيتَكمشٌ. وقد اكتشنت العالم الإفرتسى 0 


عاك شارل العلذ وه بين درجة الحرارة وحبجم العام ز غناء 1/88 . ويه قاتون ناز 
علي إن سكم الغاز يتاي طرديا ب بع 3 رحية الحرارة الل صنقها الفضغطل ثايت"ا - فاذا 


قلت درعة الدخرازة إلى النصف يق حبس لفان ذيتا إلى التضهب. 


قانون آكوجادرو 

ذا مَلانا وقاة باتكلور وآشر منائقة له ماما 

بالاكجينء فإن كلذ الوعاغين يحوي العدة 

الالونٌ امقس يحوي نفنه من الصَرّبئات. وعدا صحيحخ رغم أن 
بشحة جؤيئات عن سي | للغازات وَرْن 

ْ الهواءة وهو أحف من 

| التالون المعلوة هوا 


وَرْنَ خزئء الكلرىر شلفت رك جرّئء 
الاكحيند. هذ القاعدة اقطشها اماذو 
الرجادرر. الفيزيائي الإيطاليء غام ١81١‏ 
وَيْنْصس قانون أموجادرو على أن «الحجوم 


! 5 - 
لمتصساق نك 1 


قن يتبادرٌ إلى أذهاتنا أن الغازّات غديمة 
لوئّن لآن عمظمها ل برىء وعذا 
غير و تجميم الغازات نبذا النالم © 
لها كتلة جا لأنيا كلف من 5-5-6 
عِبات ولو 8 لد بالوتين 


مملوءين بالهواء. لم لُنشن 


الغازآت تحرئ عددا 
كك ١‏ 03 انق " - 5 
عمدذاها الفمدة اح وعاغه من ال 2 5 - 





الى ل و كم 3 اشورعة . أو 9 

5 3 | / 5 سن لي 2 وت 1 سمالي 1" ز 
العالوان العلى2 بالهواءة أصبح عقن 3 لازنا 2 6 
3 1 سم اكه 9 3 حي 


خريء كلورا خرييء أكسجيي | 


قانون غي لُوسَاك 

في العام محا احتقف الحتمائي 
الإفرنسي: جوزيف لويس عي لوسّاك. أنه 
عندها يتفاعل الهدروسين والاأكجين تيجا 
الماعة اغهن حسمي عن الهاتر وين 






ينفاع الدراجة 

سن كاتمنا بسحيية متفاح التراجة 
غند استعماله. وذلك ا عد يتابت 
لهوا: في نعاخلة مركن ا ارا 
في حمر مر أقل 5 فتزداد سرعة | رتطامها 
بخدران الميفا خ فيسكن. 


-المزيبٍ من المعلومات انْظر [ْ ظ 


الات المادة هي ١8‏ 





تغيرات السعالة. هن 5٠‏ ا 
النظرية الخركية ص 2 
كبساء الهواء كن 1 
القغط من ١71‏ 
القرق في الموائع عن 1 
الحرارة من ١4١‏ 
حقاتن وععلرمات عن 1+4 


يتقا صاونَ ذاتنا م حم وإاحيد ع 
الأكحين: ويشابعة أبضائة الشف أن 
3 احياء الغازات. التى. تتفاعل بعضها 
مم بعضى بمجملها عى نسبة عدديّة صحيحة 


| وبسيطة». ويغرف هذا ءبقانوت غي لوسّاك. 


ع ٍِ 
ا ا حدوان ِ المنفاخ عم قزاافك 


ا 





1ت 


التفاغللات 


التفاغغلات الكيماويّة 


التفاعل الكيماوم هو ساطة. نفك أو انحال مواد 2ن مواد جديدة من 
الأحزاء المقفكة . وهذا يعنى حدوث ير ر في البية السرشة للمواد المتفاعاة 
وخواضها. ففى البلية الجديدة للمواد الناتجة ة (المتّجات) يعاد 3 
والجديئات مُجَذَّدًا . هذا تلت تفكيك الرؤابط الكيماوية في ايلات 
وتشكيل روابط جديدة في المنتجات . إن تفكيك أء ع رابطر كيماويٌ يطلب طاقةً 
فى جين تللق لاع مند كلوق راب سني «عاتهما ا عل قال كبماو 


تمه ال رايت 


- وهذه الطاقة قد تكون حرارية أو هوي أو كيريائة , التفافلات الني تطلة حر اوه 
59 إكسوئزمية (طاردة الحرارة)؛ ا التفائلاث 


التى تمتص الحرارة إندوترمية (ماصة الحرارة). 


0" 8 
يتفاغل الميثانٌ يم الأكسوين ليكونا 





عازه 9 58 ضع 
ثائي اكسيد الكريون وضاةء. ونب 


فود قا > 1 8 عم 1 
قناع ره دره5 لات شيكال |أبناع شف تنشكك الي انط 
: بين الذدّات. ثم تعاود مرائكظها. 


التفاغلؤدث الطاردة للحرارة 















محتواه عت نثرات الأعوشوم في ضاء تداك 1 جٍ 
الكفمن كُتيكًا شحلول ياريًا جد الأمتوتيواخ 5 
: 7 5ط 


التشاغلاث الماصّة للحرارة 


ل ا ا ها له : ا 
ميستكدلم العاعسِدة ن كما دالت ووس الاين يحفشيام ' 


ا 1 
الإضابات- فالنفاعل المحدتٌ في الكمادة يشتص تغير الروابط 


اليحرارة سس لسسع اليا اتسين ؛ 81 آل اللحرار ه الميتفية 
ل 

0 شفكك روائظ المتقاعادانت بن هذا العا 

من 5 المنطلفة الى الكطوين 


1 0 : 0 ١ 
5 «عيل 5 25 تشاعها اندو ع قاض لحر‎ 


صا أكبز 


ع 
رفابط أ مقصاضا عبد . 


ص 
85 عاك 
١‏ لتتشيط 





في كل تفاغل كيماوي: حك روا انظ 
00 لكر روابط المتحاث 
1 1 2 1 : 5 
1 ربع ذرّاتِ هدروجين مترابطة مع ذرة واحدة 


آذ 
العتان اعماعغ]ا :هم أاكتححد 
ل - ما 0 


لتتقاا با 


م 
ل الككر, دو ال ؟ 


| نجواء وتتفكلك عقيبةه ال وابط 5 0 و تكن 
3 


ع 1-6 
تعنت احدراى 


ع ع 





يتشاغل الفيسيوم 3 


0 2 7 . 
نافة الشعرن 


قش 
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أكسحين الهواء تكوّنا 


0 005 . َ 5 ّ 5 أعتبي عن " ا ا جا_با 3 ا كذ 00 2 للتى: د || م 
| [أحماعاة 55 00 ٍٍ اح إلى ع ا 75 هئ الطافة 2 لخة افد مما اله مفمسملنق هه وق قدا 
١‏ / ا ]| - ١‏ حنعة ا مروية 7 
و مسي إن انط الجديدة ا علا فة اك يراه أقل ام اليها زا طلا شنة 
8 ذا 3 ل عو : الثقاب لم بتشطل ل اه ِ منها+ يي غل تطلق 


بالحكف؟+ كذنك لا تسرف تلد الشمعا عا لم 


ا كه كم ّ: ّ يج قد 

يقراتب منها عورد قاب مسشتعل - ) 
0 لوا 

العلاقة الأحدمة لع التفاعا 


با 


اق اط 


موك الأكات: لمشتل 
التقاقل عدن امون 
الهواة والشتمع.:ومتي 
انُللِقَ التفامل 


الأصَليّةء فإن التشاغل يُطْلِقٌ فرى 


الطافة م 










يشتخدم الششي 
الكهربائيٌ تفاغلا يُطلِقُ 
الطاقة ككيرناء تصق 


يها فرائسة. 








التفاغلاث بالكهرباء 
بعفس الشافلات يَسِتشدِم 

الشهرناة؛ بومععيها الأخير 
بها فالشفين التهربائي 
مرا :+ يستطيع قثل اليك الشغار 


بصدّمة كهربائة قد تبلمُ بذنها قلط شو 


تفاعلا بين 


مُحَدِتٌ التدى 
هن تشاع كفا وي يشصل فى حتان ياه ؛ 


-5 4 ألم 1 
1 | م 
5 كهريائة #فنصضمية 6 وعدن 


التترونجيك والاكسجين يُنتِع 
بذوب ني عاء الطر وبتساقط 


عل الارضسض مكتحامس المتريك 


فالات في الهواه - عني 


اد ى - ]اله ]نه : 
الحروجين من التروجين والأاكقسين! 
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عق م ات 
ميت لون 


5 
لق 
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اتات 
دا 


0" 
1 تكون ثاتى أكسيد 


تقطافة ضوف 


لف الكثاي لأن الشبوة الذي تستسشه 


. عاد - 
كَرَنكاتٌ أشماغة يُفكك نعضي الروابظط الكيماونّة فيها. 


التفاغللاث بالضوء 


العلاقة التي تطلقها أ و تمنشها ور ال 


ر تطلق ععين 


تكو ا صضوشة ا 


.8 - : 
تشعلها ضوةا 0 اللوث والملضقاث | 


0 0 او ا 
الاعلدية؛ كها القيات بصرال؛ تهنا بامتع ار ْ 
مسق اح 1 ن القوئ والتفاعلاة تث. الكياويةه 


التاتبعة فتة: كلتك برضن شو اش 
01 1 010 1 ه 
كما عاوات كفن جلك الجتسك-. تشرون حضب 
2 6 دان نر 
5 5 لخ 5 # .ليم ل 
الها دك الذي اهناك سكام > 4 حم يتم 


ل امريد من المعلومات انُظر ل | 


الترائط الكبماوئّ عن 78 
سس عدة التماعاداب حن 55 
التي ابت ع 87 


دوت الظاقه "الامج ١‏ 


: ته ان 1 ]ود 010 
55-58 8 02 2 : . 00 امون 3 ايالمه حمر ب 3 
أحد مكؤنات انطر اللحاحصي. وتكوين الاوزوت هن الا كك فجت اا ع 















































التما عللاث 


تؤصيف سيف الأُفاغلات 
الضَبّعُ والمُعَادلات الكيمارية هي للكيميائي نوع من الكتابة المُحْتّزلة» كما إِنْها 
تلتخدمٌ في توضيف الكيماويّات وتفاعٌلاتها. فالصّيغْةٌ الكيماويّة لأ مُرَكٌّبِ يتبال جاه 
تيو توغ الذوات التى بعالك باوبا تقب و1 التمائلة كسماو من صو دن 
التفاعُل بسي ا ويِسَبّها في طرف والموادٌ الناتجة فى شَرْجٍ المحلولين. 
الطرف الآخر - متجَاوؤة معنا كل اللغة. وَيُسْتَخْدمٌ عادةٌ 

ف عر من عيبلا مة المماواة : 0 جانجي المعادلة ليان ظ 1 3 
اتجاة التفاغل : ويقترح بعضص المجددين (ولَعَلّهِم #ر ش 5 
و كتاية المعادلات الكيماوية ترموزها اللاتنة 6 هر 31 3-- ١‏ 
المستخدمة في معظم أقطار العالم. : 





: لع 2 ومع ' ا .- 
الرمور والصيغ الكيماوية 

8 / 6 [|, ا 8 و 0 1 3 
البعه العناصر الت عرقت مند القدم. دشل كل متها بصورة فلكية. 
وخوالى عام +٠*18؛‏ استتبط جون دالترن؛ الكيميائي الاتكليزي. 


: 1 حخلول يُوديد تكلول بُثْراتِ 
! 5 ذ الش. 7 لابن 1 ا 5 
مجموعة من المرموز الصورية للعتاصر المعروقة في أيامه. ل البوكاسيوء: في اماه الدساسنى ني الحاء 
1 التدع جويز برازيلرس. الكمائي الويدي. النظاة التعتميد 
البوم حيث تُمْثْل العناصرٌ بالحروف. ويمكن ضَمْ هذه الحروف مما 9 3 ”0 - 


٠‏ 595 لضان ساي المركب الكيهارئ . دآ - ظ فر هه 
الكالسيوم ._.الكريون - سكين 0 م 


ا د ع 1 
مد اليم الكيماوة منا مال مل .اوه 


تفاغل الاخلال 
حيثما كان المتبائل بعت 


83 تركب كبماري مُرَكْبين 
ا وب د مع فيب 





















العِتاصِي التي يحالف 


تيا 5ل .0 .* المعادلة ود الببوتاسيوم + ميات الساصض م يُوديد الوصاص + 27 البو تاسيوم 
ا -7 بالظلمات: م 24 0 3 
عا ١ 8 ١‏ سر ب ا 
2 المعائلة ان ْ 0 | ا 
للطياشين: 05-085 ا " موي م م 0 اد كت دسا ون ء : جره فزت 5 بون اع ودة 
ناك لكا د الا قل 1 ان 5 ظ سس لبون العفد ©[ 21 وسوس 
0 لسيوم.. وصيكته الكيماوية عي إكتوائة اللعلئلة. يجب أذ تشع اانا الأموى: الثالية لبيلن سالة 0 ا مها 
2 / 1 : 
كاك أ + أي مع كل ل اثنزة من اعد لي يضاعف عددٌ خزيئات بوي المازة الكيماويّة: رع ع جامدة ٠سء‏ > شائل, كرات تترابط مع كل ذوّة من الّصاض. 
من الككربوث 5 وثلاث ذرّات من الأكسجين (أ), (وعقد خِرّيئات بون اا اخ د غانء ذه 2 ذلقب في المام قَانُون بَقَاء الكثلة 


المعادّلاات 

يحصي الكيميائيون الذرّاتِ والجُرّيئات المتناهية الطغر | يمكنٌ تَوْصِيف التفال يرق مُحتلفة منها كتايةٌ مُعادَلة له كلاميًا أو 
بالكل والعول عو الْوسحِدة الكمدة لذللك: يحوي باالصيغ الكماوية. وإذا سلكت لصم برموزها الكبعاوية» 
المول من أي مام 5 برء؟ ؟” ع لحن 1 يجب أن يكين الْمُعَادلة 0 أي أن يكون عدة الذرّات 
المواد (أي كتلها الذريه أو كتلها الْجُرَيييٌة) تخطلف. العمائلة مسساويا فى كل طرّف: قبالنعادلة القتوازة وما يدك عسدها يَشْسَلّ تاغل كيماري لا يتواشى عن 
واسشتخدام المُول في عد الجشيمات أشبهُ باستخدام نان ينب الكيماويّات المتفاغلة بعضها إلى بع المتقاعلات شيء٠‏ نقط تترنب الذرّاث مجّدًا 





الصّرْفيَ الْرْنَ لمعرفة عدد قطع الدراهم المعديّة بَدلّ لتتوين الكقجات:. لذا يحب أت رن السادلة 
5 5 5 3 5 00 يا - 

يحوي للولٌ الؤاعة من :زواع لكسنيد : تكافق الشتسر هي حدة الزوايطا ا الأعسجين (0 0 . وهنا هو قانون قا اكه اللي يس 

التقطاسض ع ذا 77119 شرع الكمارية 1 تي يمكن للد رركي إلم) 0 5 ع غلى .أن فتتجموغ كثل الموادٌ المتقجة فى : تفال | 


وك لسارم أ وهو عَنَذ الالتترونات اللي تكيسة 
بكست . تن القرعاء كنيد أن تسَاهِمُ به علتاها 
نكل رابظا كيماوة -. فلتكوين عرب 
ناه يجب أن يكون مجموع 
التكافؤات كل عتسر فيه عديدًا مان . 
درّة. وكتلته تساوي. 917غ. وقد | لتكرين كُرَكُب أكسيد الالوسئيوم إلم, ام )يآ 
ثبت أو -عدد اتوجادزو. تتحد شرّعان هن الالومنيوع: مع ” ذرّات سن "7 


ما خارص »شوم ع كثل المرادً المتفاعلة», 


الترائّط الكيساوي من :8+ 
النول الذوري للباصر س ؟** 


اعفاعفات الكسارية عين 87 
المرّكات والمزيخات من مه 
عضفائق وهعلومات ص 4٠4‏ 





085 


التَفْاعُلادت 


التَفَاعُلاتٌ اله 

مر ن العيث طيما تضنيع كتلة 0 من الدععاق والرماد اللذين نتجا عن 
ختراقها! فَمُعظمْ التفاعللاتٍ الكيماوية؛ كالاحتراق» تجري في اتجاء بواحد ظ 
فقط؛ وهى تفاعلات 5 وس - إذا ما حخصّلت فلا يمكن إعادهة منتجحاتها « 
إلى عا مانت عليه لفق هذا الا يطبق على كل الشاغلات الكيمارية: إذ 
يمكن أحعبانا عقن الغير الحاصل . اقوكلةاء عندما كاف مادة علرية: 
كصودا الغسيل» إلى - قصير الملفوف الأحمر يتحول لوثه إلى حضرة مز 











النتروحين ١‏ الفحرو حي 


1 لكين 
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اذا قحك حاقضرء: كالخل؛ إلى الء لعصير المُحْضَرءٍ يعود العصيرٌ إلى لونه 
الأجمر ل . إن تفاعلات ل هى تفاغلااتّ كوس ات اتجاهين ََ 
قَدّما در العصير الأحمر إلى الخضرة) وَعَوَدًا (كتحول العصير 


الأخضر إلى الحمرة)؛ وكلاهما في الواقع يحصلان معًا فى الوقث 
نفسة > ع 3 ظروف التفاعل فد تجعل أحدهما أسرح من الاآخر 


القلعاة هذًا الرسً 
للتناغلات الفكو نف كك مضه #ير 





ة 
ا 2 
حَالةٌ التّوَارٌ: 3 
0 8 نكر ور سحام 
التفاعا الفكوسر يبدو بعل فترة كانه 


اثلوت : ؛ يلت لان تقريجيًا لح 2 


' ثاني كسيد النتروجين 
1 إذا سكرد قي أنانئي كيد الجر وجي المي 





1 7 دض 

ال 1 ون كمسا وك , 0 نشبةه عادم اللون على ورصحة عرارة 755357 سن 
3 1 . 5 1 0 أت 1 | ١‏ ا | 5 
واقع الف كضة (مفكنة ال كت ) حيث يد ودلك لانه يتفهكك إلى غازى أوك أكسيد 
2 غى ها ا 5 3 كشت 2 عرق ّ 3 ْ 00 5 / ١‏ الس وحن فييك : لك فنا قيلت 
تعادل سرعة المكنة؛ و إذا تباطات : النوك ‏ وعلدل الشريل بتعكم ‏ هذا التعير . 
1 
تجد تفلك في تراجع. وعلبلك أن * قب ثاني أكسفف المترو حخ اول اكسفد العدرو حفن 
من اسرعتكف لإعادة الع ال ودين 


مدأ لوشائليبه طاكل فى خللة 
أي تغير مد 3 الجر أ الشغط التواون. إن شرعة 


0 عا 5 تفال 00 
1 3 التقا: ا 
فبالتريفة تسرعية عل عو 





ده لتفاغل م مساو 
سراعة || لتفاعل 0 أ غود 


كن تَدادٌ عد الغامًا الطارد : 7 
ور ١‏ 1 1 لما اأححنت سم فحك 2 





ا 
لمج ار هه ابطا! ل أن الخيريك . فل ح طا 1م تدعت ايستريد شعر هه 
ا 1 ١‏ ل . . 
ا شده الظّر أغر “يي مدأ عائلتك عر 1 9 التقاغل الذاحة أ ننتسششاق شتر قر لوشا تلبيه 
. الذي بتع على ١‏ نّ التضد الراقع المواد الضافة 1 


لوشائليه (فهكد 192 غاب 
ري عه الى 





١ 
أ 06 لمر لك عمل يصع ساسم نه‎ 1 
انسسي”‎ [( 1 0 
و 2 1 آذ اشسيقف ند تقنر‎ 5 

اتجاء التفامًا. في التنشى الذي يطل [ ل ل ينقت سحي قت انضاف فلن 
تأنن ات ذللك لسعب " 16 55 2 |اء. ا 2 | ا 1 
|| تفائخل 3 دي وتان لهعنتم قن سنأ جرسة ناز يسن ١‏ 0 

ل : 0-0-6 |2 هٍ : 1 ا 
فاه رصاح وشدءه المتوحات؛ 31 يدجن أضادتها التفاعغلات الشافقة. شهيرانه العليية يَالْيِيا المعروقه 
|| 7 0-3 
ظ لى دَرَىَ ثالية. أن الاسم راق تفال لا كوس ادق كما أسعة 


الساعاث الكيماوية 
ظ عض التفاعلة. اكوم 5 تستق هلى توارن 


أجَنّت هذه الشؤوع 
ءا 0 . 

إذكنين من اتقاكلات تغيرات: الجالة مين 5 

«الساعات العتنادكة: عل التررجين من 21 

0 رات من الواحدة مها ا 


اعفن علدت | ويه عبى من 


عد كن القاملات هى 88 


ع ب ٍِ - ٍ : 1 1 إلى 
تإدا ها ايتداعت تواصل 3 بها إقالا وإديارا 
8 و 3 عا هة 82د 
ونكدك هلا احانا تعرات لونة مدفكة. ففى 


ا[ خا "87 1 . 1 
| لحظة قد بكون المحلول أزرقٌ». وقن اللحظة 






والأخري ناشفة ؟ وكى 


5 ح 4 م | ١‏ كه : لك 0 -؛ 
التالة يعيب اهم اقو ليه : 0 كواب ب قيلية عضي 30-7 م : لتماحات 





5 . 2 5 قياس الحتهية صر رك 
التفاعللات يحدث في قتراث زَملِة متضمه؛ فقلك اللونئة اتناة المفاغل. 


أطلق علها 1 عَم االساعات الكيماوية؟, 
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00-6 8 
: حر أ : ا 

ل 
تعد الحم الكسرة شاه هي الهواء ليه ل إشها لها 


8 3 
ذفاق 


ابي علية 


0 تخأ ف 
ع 0 


و والهراء باع 


تطلل جا أن [اياج 07 ل لقا أل د . 5 أت 
١ 1 - ٍ 5‏ ا 8 5 القسد المتاحة للتفاغل عم 







- فنا 1 عدت 
8 0-5 


والتفسا عاد 55 
و 


والمقةضى ان نكزن 
الحِبيد قد تَحَدّل الى 


ميكل عظمى با له ل 
دتوزكة: الحزارة وخ 
00 


للك اتحلال» 


نحت 


كير درححة الحرارة 


: معظم الغاشلات فا | رمماع قر حة الضرارة. 


وذلك. لان 


كاه الصشييات الجتفاعلة وداه باوشل درجة الى أزة وداذ 


عب لازت كذلكف. ويكذا 1 و احتبالية ا, رتطاع بعفها معقين 


بعقتار عن الطاقة كاب لاتعداث فاعا . أما باتطافم درعة 
57 اكيت 2 2 
اللحراء زءء مشعلا جميع التفاعللا.ت الكيساوية؛ وهذا هو سيب 


استخدام الثاكيات لحبط الظطمام 


اكير الضوءم 


5 م ف[ عدت الا 
اللدائن الحئولة ححيويا بحل 





0 
آاته 5 

1- كرعة ع 11 

52-2 1 اساي 


الاطعم 


بشرعة أكيرّ من السلالها 
ثن النظابخ . :قلك 








التفاغلةدت 


سرعة التفا ف 


الاتقجارا عد فا ق أن الشاقت الأمرى 8 0 
تَخْصَلٍ راث سير 006 لستنا 5-2 خرق 4 سر 
الضدأ على درّاجة جديدةٍ قبل عد ستوات. فى اتنا اليوميّة ؟ 
سرعة تفال ما ؛ فحن ضَمْ لبن فى الثلاجة لكي نبْطئَ سرعة الخمضاضه. كذلك يرغبٌ 
الكهاشوان نضا ف ١‏ ا 





لآ يظهر 


كثيرا ما نرغب في تغي 


عع كر 


د 


إحرا 5 ١:‏ 
3 ببسيو عورم | لفاغاذيت فالضناعيون عنهم ودود مود 7 
التكالة ايا أها العلياء * البيكيوب فبريدولُ تسطكة التفاغلات المضم : ظ 
آن المادء المقمورة 5 مكلو ل 
: يخا "فب د #ن] التي آ ١‏ 30 : 9 1 
- الصباغ القليل التركير تتصيغ المركز تتضية بشرعة شيفرة - 


ص 
سير حيك مقطء - فالتفاعل هنا تطى»: 


التفاغلةت اتشخفش 


المادّةٌ المفمورة في محلول الصناء 





قالتفا عل اقننا سحرية. 


01 الي ع ا 1 
آآن 35 ب 
التفاعا ع ةع أحمها 3 حووله 
د هه "ابر 
| جا 8 كبز م 
١‏ لحت آأدة وا لض سرض وان َ 
أي ب “د لين الى 
07 


عامل ع مجيطل ماندة 
: د 0 


تنكمة البطاطا عادة مقعورة 3 


زيت 7 والمعررف أن قحلة . 
- اه 
النطاهنا الكنترة موكيا روعت امه 0 
5 1 ولا . 
يكت من الشرائم. فهذه تنضّك في توخي 
وان دن دحسمزة فنا حة الشسقطهع 9 الصتم 
الحهسم فِييها أ عت 
َه النَصادْم 
يحضل التفاعل الكيماويى حيئما تتضادم الخشّيمات المتفاغلة 


قفا ننها 0 أو بعلا قة ) ثافية (فى ظاقة الننشط) افكت 


الروايط المناً ييا +تسيسة نظرية التصادم هذه هن الشتيمات 


0 - عا لح 5 َ 9 1 3 
الو ساعد 0ك قب بعها ع يسفن أذ لع بسو اك ليا العناقة 
تا 


الحنا ما . وهنا مثيل لما يحدث في سياه 


3 الداء: رات القليمة؛ اد 
فاليا رئان النباريتات لن تيسق القطت المتوقة نا 





” الصَّمْط 
ل 1 5 


ا لس" 5 سما الغار مشاعدةه ككبراء إخينها م ياذه 


8 ع و علا . 2 سد 0“ 
بقوة كبم الفضغعط تتقارت»ء وتزحاد اعسمالة تومه 


لإعداث تاغل فيما بيئها, وفي الأوتوكلافق 
١ه‏ 1 ام ع ِ 1ه 9م 3 5 
امو صدة) ينصضدعم اتششغط العالو 


1 0 0 تحجر 1 
الدكناء بالبخار نت غزك الح الا 
وات 8 فب باس كت 








النظرية الترعية خن ٠ه‏ 
التفاعة نت الكيفاؤية هر ؟ة 
الحفازات ص ث3 
5 7 


سسناعة الهاو نات تع امم 


| ل اليد من المعلومات ات الظر 


كسسعان؛ فشك 


:تقاغل: إل إذا 
كان الصادة يقوة كلش 


انآ تحابة 


2 مدان دون 


لحَدات تفال كيماورئ العسا ليل امن 





5 





التفاعللات 





هم للق 

لحفاذات 
3 الحفّازاتٌ سَحَرةٌ عالّم. الكيمياء. إِذْ تستطيع تَعْييرَ سرعَةٍ التفاغل وتبقى هي 
يم © على حالها بعد انتهائه - فكأئها واسطة تَعَارْفٍ بين المُتفاِلين (أو 
المتفاعلةت). إل حوالى ار قن الكيماويات حفر اليوم 3 
عنقا ةا تيدم الحفاذاث الاصطتاعة مق قش ضنع البنز 
واللدائن واللأسمدة والادوية والألياك الصتعية اللعلاين) - 
وغيرها. والأنزيماث التى تتحكم بالعمليّات الحيوية في أجسامنا 
ظ ا ظة 5 عاد ع الحقازاتٌ لتسريع . َ 
ف - ا أن ِ سرع المسحفازاثٌ الفال بتوفيرها مَسْلعا 
مثاة ع كينا وكات منقساكة نابا كسك إلى او من التعفن يُحَافِحٌ أاحد الفربقين لتجاون فنة ربوء 
الأزبل الذى تشرئه الشكر الس ل مد ال 1 تلد شيم عا إل ع1 ١‏ ضعوًاء بيننا يدج الفريق الآ زولا في 
عند وضعه في شراب كرتن السريع . ويعزى 0 ْ الخيرة التي بحي حل < و كد المتحدر درن غناء. فاليلك اله > 
سبي أن الشكن يعمل كحقازٍ الكيميائى السويدى يوز يززيليوس .)١8444-11//94(‏ الأكدق ينكل طرِيق التفاغل الطبيعن» يتنا 
إطرد. ثاشي: اكنسيد الكربون : 
من المحلول. 















تفع الحفازات علاقة 
التنقسط اللازمة للتفامل. 


مَسَارٌ التفاغل 





مما المتحدر المسَارَ الذي توفرة السَفارٌ 






خَرْية متقاغل مُخَتمك ف رب 
تنب الرَيُوليتِ 


كقِ الحسورة اعلاه خهسوعة عن الحقازات 
المخلقة. المشباينة الشكل والعحمء لكتها 
حسقها كعرة المساسة السطيية رلتسًا. 
الميثاثول ظ 
الميثائول: آو الول املك ؛ سالل صا | 
يسح ري “يي قوادير مه ماع بدون. أن 


الزيوليتات 

الريولحاك طائغة ملنفئنة من 
الحقارات توجدٌ طبيعيًا في الصخور 
ابركاثة + كما يكن ستعها أيضا. وهي 
تألف عادء عن ذَرَاتَ الألم لومنيوم, والتلكون 

«الأ#س.» ن مُتَرابطةٌ عا في بِيةٍ نُْروبِيةِ جميلةٍ 

تصوق بلاية الشوب. فشلال التفاعلات تسْتبس 
الجزيئات المتفاعلة في هذه الثقرب حيث بجري 
تفائلها . إن حسم الثقوب أمرٌ يالغ الأهميّة - إذ إن 
ذلك يسمخ لصزنتائت هرم عجوم عه فقط 


يتعيّر لكنه إذا مر فوق حاف من الزيوليث 
الممن: كرك اقوراء تفال كمارىي 
لافت. إلى ينزيد . ويُنْتَيِدَمٌ هذا التفاغل 
انمهت اقتسياديا لى ليو زيلندا 


مم ْ 





تحر عن غمدلة تحريل 


ناليو ناشسة لأنة 


بالدخول الاجراء التفاغل الكيساوى. عند إحفائة يُطلق الا فن ملايييز 
:. : الأقنبة الدقيقة بداخله (ويصيح 

الثقوبٌ في ملفقة كبءة من الزيوليت توانر حَقارًا :ديت الفعالثة: 

مشاحة تفاغل كمادل يشاحة: ملعيين إكزة القدّم, 


ا المطلج 

0 ل معظع الحفازات قريب المقاعلين 
راحدهما إلى الآخر عن طريق تشكيل 
روائظ مدو مع أحدهما أو كليهما. 
نذا فحن النيح جِدًا أن يكون اسار ذا 
مشاحة سطح كبيرة لأن هذا السطح هو 
المكاث الذي تسري نيه الفاغلات, 
نمثلاء مناحة اللقوب في ملعقة كبير: 
من الزيوليت تعاول مشاحة علميين 







الخلابا الوَقُودبّة 

. تَتْتَخَدِمٌ الحفديا الوقودِيْدٌ في العريات القضامّة غفارًا 
مِلدياء عر البلاتين غالئاء لتسويل سخروتها من 

الهدروجين والأي : ن إل ساء ‏ وعدا التفاعل 
1 عناقة كهرياية : تيد أجيرة العرعة بالقندةء 
رفي الوقت لفبه ينبح ماء بقى بحاحة الطاقم 
للشرب.والغيل وإغادة إِمَاهة الطعام . وهكذا 
ترى أنه حتى رؤاد القضاء بعتندون على 


الحقاؤاس: 





5 ف َ ِ 
ميعن لكرة القدم 


2 








الأنزيغفات 
ب الطبيعة حفازات حَبَويّةٌ رائعة هي الأنزيمات» التى بدوئها 
كانت تُصِيح آلافُ التفائغلات في الجلم البشري عر 
0 بحيث ييستحيل | استفرار الحيأة . اتحهرٌ 
الأتؤيعات في أجسابا الجلال الطعام 
وتساعد فى تشليق كيماويات 
مهمّة كالبروتينات ٠‏ كما 
تَشْتعدَم الأنويمات 
اليو أيشا لتعسنيع 


الأدوية ومسا حيق 















فى ا ين 3 
فلهلم أُوسمْوُولد 
دع وا مع دمن 
الماني. أجرى أبحاثا حَوْلِ الحعازات 
في وفتٍ كانت فيه غفكرةٌ إيجاد عادةٍ 
كماوية مير شرعة تاغل ما مثيرةٌ 
0 3 
لليكم. غير أنه ثابر على عتمله ويم للعالم 
الاعمية الفائقة الفا زات بتطويره 
طريقة اه لعجويل ل الأبرة اي 


ع الغسيل ومسي 
جافرة وبل ' 9 9 وي من 
عب 59 الفاكهة. 

عحسيا 


الفاكهة الك 
بواشطلة الاتؤيفات:. 


تففل الأنزيفات 2 فقساجيق : . 7 له ا دك 
1 : : ىََ : 3 ل 9 
القسيل على تفكيك البق وإزالتها. 1 
' ىن - 
9 د 2 2 5 
الأمرنم بارت شرج عن الحو كات تقد تدخا مكنا من 1 5 

















التفاغلات. قكعا الفتاء العتدحيم فقط 
يلأكم ققد كييتاء كذلك بيعب أن 
سلاام العِريئَاتُ التقاغلة بدقة مم ُو مُسَاحِيقٌ الغسيل الولوجِية 
اكات التامية اعد في تفكيك البْقْعِ 
وإزالتها . وهذه المساحبى غير فثالة لي 
الماء الحارٌ لأن ورحات .الصرارة العالية 
تقل الأ تريمات: 


خكرئن اذ تزيم 1 


عتصرا الحمز ف ال لمضول الحفاز 
المخول, تهرق عضن 0-8 تك ديد سدقي + زا هذا المحول يُحيل غاززات العادع 


السامة السلو ثه لليواء !! لن غازات: أقل ضررًا. ويتالف المحَوّل من قات 





ز السك .ف : لزي الللاب ن والروئوم على سوا بل لخر وبية. وحيث إن طَبَقَة الأوزون افو 
الرساضٌ يفنل التللاتين والروديوم نه ا م] بهها ويملم الشَطب الشمال . 
التفامل) فششى أن تشتعيل السيارات:ذاث. المْحْوّلات 
السعانج البير زين السالئ من لاضن : 





5 دين التقول آوّل أكسيد ا‎ ١ 
00 7 التمزيوة والهدر و كربوئات‎ 
إك ثاثى اكسيد الكربون. كلا‎ 
وماء؟ كما مُحَوّل أكاسين‎ 


اميد ان 
وأكاسيد اليكو حجان 


واليدروكريونات والهراة تداخل ف وء النتروحاين إلى نتروجئ - 

25 : ا ع1 نكن راعه 2 0 9 

الخول الحفاز من أحذ طزّفئه. ظ 2 3 متتطلق للنتجاث إلى اليواء نو 
العادم روابط شؤسنهة مم : اطغ 


, 53 سطع الحقاز - وباك تتقارث شديدا؛ كح حَغَار 1 الأوزون 
2 شرل بتك قَمَتَِمٌ التفاغل ليما ممنها, العلر؟ النائح عن ننكك الغازات الكر بونية؛ 
البرانين (الكيروسين) 5]25]ظ] التكبيرٌ بالحفر الله العو والغلورء حو السقاز اعمال 
١‏ 0 فقاقيعٌ الغاز هته هي الْجُرّيناتٌ المؤلقة ظ في إخالة الأوزون إلى أكسستجين في عبقات 





شُرَيْئَاتٌ مترولية أصغؤ من سللابا طويلة امَو العُليا. وككل الحشازات. يبقى الكلور 
على خاله في تهآية الشاملء فيتايم تفكيكٌ 
المزيد من الأوزون. وهذا هو سيب الثقب 


الشطير في طلبقة الأوزون قى أعالي الحو 


المزِيبٍ من العلومات انْظر لا 


سر مانت التفاغل عضن ذه 
اليركات والميجات من اارة 


سن خُزيئات الؤزيت القبيزة:. فن ذرّات الكربون 
١‏ تصبح أكثر إفادة إذا ما 


م عد 
لعجي راق إن اقلسه 





ا 


أصغر . إن عملية 
شرنات شالية جد هن 
الحرارة؛ لكتها باستخدام حهاز 
الريوليت: تطيح انهل وأسرخ: 





التكسير فى المخْتير 

يمك استخداع م عظم لع الخرف الصيتي كداز لتفعخك 
ركم الاق وتعرف هنذا التشاها ل بالتكسير فإذا 
١‏ 207 1 لت مي ايد 

أنبوب اخصبار يد م ماه وشكنا بي حسريل ينات الفط كيمياء الجسم البشري ص ٠75‏ 
إن روابظ جَرّيناتٍ الر 0-0 تفكك وتتكون | العام الكبيزة إلى ينات اسك / ظ منتجات النقط ص 5/8 
جُرَيباتٌ غازية اصِمْرٌ راع يمك تجميثها. أكثرّ إفاقة كجزينات الترين. ظ تع ندا لتتدنن 








31 





التَفاعْلات 


7 فنا و 7 ( 
2 0 9 ظ للب 0-١‏ 
د وبع قا وعد ا كان عه 4.6 ا و 0 3 ا 91 
قلما نتواجد العَناصر خرة في الطبيعة؛ فمعظم المواد تتالف من عنصرين أو أكثر ترابطت ذراتها 
طرق وتفائلاتٍ كيماويّة مختلفة لتكوّن المركبات. وهذه من العسير جدا فصلها بعد ذلك إلى 



















مقوّماتها.. جَرَىَء الماءء مثلا يتألف من ذرْتى هدروجين متحدتين مع ذَرَةٍ واحدة من 
كسمي إن سحاد العناصر كتهاون لكوير الس كيات يختلف اختةق عدر عن مجرة 
مَرْجٍ الموادٌ مَعًا للحصول غلى مريج - حيث تختلظ العناصرٌ أو المركٌبات المختلقة دونها 
تفاعُل كيماوئ» كماء البحر الذي هو مزيح من الماء وبعض المركيات كملح الطعام. 
تمتزحٌ الموادُ لتكوين المزيج بأ نسبةٍ وتَحْتفِظ المُقَرّماتُ بخواصّهاء بخلافٍ مُقَرّمات 


86 ل 52 ع 3 ِ - ١‏ ذه 2 2 
لي 0 ع ب اده السديدٍ والكديتي تظل الثات 2-0 ومحتمظط 0 مو 





الحليل + الكبر يه تصواصة العمياة: ما عتك إعماة المزيجخه فيسهم. تفاغل 


وهنا يه صتمي اح الماح 


8 داس اكع | . 1 0 2 

لوء 'نحد ه كنا اهم 3 كد عد السنيق:.- رهذا المداكمهة جوع كاه 1 5-8 ه ع خّ 
كبعاري بيجع مركبا اسود عو كبرد يد ال ا ا الا المختلقة. فالمناض هي كثل اليتاء الطليعية 
0 0 -- 5-5 1 ع 0 انعو ع 2 
1 عديك مت أبكه ف اهنا مع قرات الكشريت؟ فظو 1 حها تكن محخداقك لقا اقفن 


| اسيم 


95 8 
التستخدمة في تكوين الكثير الكثر من 
1 5 - أ 1 1 2 هه 












عندما تمتوّح ثرادة الحديد مع الكعريت» 
يل يامكائك افر دقام العفيق 
السؤ ذاءع 1 فمعنحور 3 الشرحت الأصقر 


تعن فل الحديد ف دزيع 


الكجريت والحديد بالغنطيس؛؟ كبريتيد العديد مركب اسرء يوّاق» 


قالحديدٌ في المزيجع يحتفظ ١ - ١‏ 1 تحتون كساتكه عن خساتسن 
. 5 اه م ب 2 و 0 8 7 شرع تعر ايشفيف 2 0 3 5 ٠‏ 
بتنصائصه القتطيسية- - . ©" > . نجه لا بعكنٌ سحب الحديد عن" | ” اللتهترئن اللذين تالت منهمة 
لتم ها و تك 
008 + َّ 0 5 - 1 5 ده ١‏ 05 - 7 
9 ا أت اي لد 7 - عع _لقتك احبيد اسك ون : ا ل الى بير - 5 اي 8 كن - 
"قوذ ون 5 5 م أ 8 500 0 3- ب : 1 5" 
و9 5 يي ها يقد خصائكه الغتطسكة. الفركات:» ككرتد الحديد: تتلف ا خحلاافا جدريا 
2 * ون ب الى خصائصيا عن خصائسس العتاهيير التي تتا لقت ٍْ 






سالا 11 عل عم اع 
النواد الى بحتو بها . وهكدا فإن فصل 


1 8 2 ا َ 
المركت إلى عناضيء هر تسعيس ها إذا لم 


فطل كرادة 


الحديدن ع * 
م د 





#تتطدت.. يكق سعتيلة أخياناة.بينما يمكنٌ قصل المزيج إلى.مقؤماته بسهرئة نافة» كقضل 


| برأدة الحديك بالقهة لمَعتظت الى مريحخ الصحديد والكبريت: كذلك إن السر كب يصرىق داتها د ناته عن 
1 1 ك١‏ 0 8 5 وق دعبم عت 2 103 
3 العتاصر التى تؤلقه - فكير ينيد الحديد (ح كي ) بصوى ذائما جِرّءًا واعدا من السعديد للجزء الواحد من 


الكدر نت امتح دام 


ا 


“د الكبريت. آنا في المريج: فيمكئ أن حَتيْرٌ يتب السواد المختلفة التي يتالف .متها 





قانون الشََت الثابنة لدان فركّباتٌ معظمٌ كُقوماها من : 
جوزيف لوي بروست ملح الظعام (كلوريد الصرديزم: لفون حا بكريو هنالك شوكيات وقزيجات > 
اصركل) لكت يتؤاتنة اي مان انتم لبد عَدَيِدَةٌ اق فنظر للديتة الاافرج 
ومناجم البلح. رسكن تحضيره في 
العُخثر . لكثه يقى الملخ ذا 
المركت جزينه من ذَرْةَ واسيدة من 
السوديرم وَدَرَةٍ واحدة هن الغلوز. 
ويتعم قائون التي التاحة على أن 
اكل مُرُكْب نَفِيْ بحوي داتمًا ظ ْ 
العناصرٌ نششها بيسب ثابتة الوزن , ©9995 15997 -_. نلرثة مدعى سبائك. 






كان الكيميائن الافرنسي. جوزيف - لوي 
روحت 5-1923 1ه )ة فولقًا معلل 
كل ما بقع في متا وله, فاكتشف أل ست 


3 الضورة. 
1 3 
اترجاخ مركت 
٠‏ هن السلبكون 


؟! 
1ن كمه 


السابر في أي مركت هن عائما ثابنة. 
ولم يرق ذلك لعلماء عصره» لمخائئته 
مفاهيمهم لكن بروست كأان عنى حق 


. هياكل السئارات 
- نقذ كتنف فائون النثب الثانة .3 


" مسدنوعة من يرحصات 


3 


















تحان التخور فزيج من 
دقائقه الغباريّة الحامدة هع 
الهواف 


سكن : مح ع اده ولد 


0 ا هه يعات 
السوائل أشكالا متمدئة؛ فالماء 
والكصول مَروحجان: أي 
يمتزجان بشهولة. أما الشوائل 
الامردوجةء كالخل والديت»ه 


سرائل 


الكية مرية 
من حامدٍ .وعان,. 


فيطفر واحدها (الزِيثٌ) فوق دوه 2 
1 لكن سا ف الجادية 


مير اث ليت فى اكه دن سائل وغان. د اد 75 
مزيجا يُدعى مُشْتحلبًا. 
والمايوتيز هو مُسْتْحلت م 

ال يت والخل م َالمُتتحلث فد 
هع و (صغار) اليضن: 


ِ 





اا 


روات 3511 ا هو 


داب في الشائل. 


التخليق والتفكيك 

انا يكت الكيماويود حرينات أاكرء وأكث إفادة عن 
جْرَيناتٍ صغيرة؛ ويعرف هذا بالتخليق . لكتهم أحيانا 
يجدون ضرورة لفسل عكي ذلك - نيخللون مريناتِ كير 
إلى. ريات ,صغيرة؛ ويعرف .هذا بالتفكيك 


الكلور غارٌ اخضر 


1 
: يححد الصوديوم مم 


الكلوز جا ويد 
الصوديوم: اي عِلَع 
الطباف 





تكوينٌ المُرَكَب 
تشبلف المركباتث ١‏ 
اختلاقًا جَذْريًا عن العناضر 01 
المعروف التعبائنء مركب 

السوا والكلور - علمًا أن الصوديومٍ فل خط التقاعلية مع الهواء 

لماء (لذا تشم في الربت). والكل ” خا أخضر اللون ديك 500 
1 إذا استحثم فنْ يكميّات كتيرة. لكر عندها تعد رات الصَوِدَيُوم مع 
وات الكو قد غضائضها البقطرة والشئية - معن مركْيًا جدينًا هر 
كلوريفد الصوديرم أ ىق ملح الطعام النالوت 





القاوة 
المولدٌ المية يناريا تشرى نوع واتحردًا مخ 
اللرّات أو الجريتات غفط . فالذعبٌ النقيٌ 


0 05 : 3 و 1 


غم أن عصيرٌ الم تقال الطازج "١‏ يحوي ان 
إضافات: هالكيمياض أذ انسل تالتقاوة > كانه 
نوع واحد من 


الجُرْيئات. 






بعض المكرويات أحيانا بآنها #عصيرٌ تفع - 
بنعتى أنها لا توق أن مواد أسشاعة . 
لكنّ الكيميائع لا يعتبر العصيرٌ ماده نقيّة. 
7 علط سن مركيات متعلادة كالفاء 
والشْكْر . فالمزيجاث على العموم 

ليسي تقية بشلاف الفركيات التي 
تحوي نوعًا راحدا من الخرّيئات. 
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1 2 
الجل الشقرئ مَزِيعٌ عن جَآعي 
دشر فِّ وهاه لوقن | مكطسيل 

الما وتلق سن الكزكة, 








يطفو الرَّئْتُ قوق 
القل - كونَهُبا 
سائلين لاقو جين 










كالعويات. الفضائة: 
الجفة مَرِيخ عن تصنّع بالضرورة من 
الكجول والماء - قلا 
تنفصسلان إلى طبقتين. 


و5 خميفة ومتينة ؛ 
والفلاث التفية ل* 
عذه ف الغراضفات . لذا 
الات مُدعى الشياقك - 

وهي نصَنْمُ بإضافة كميةٍ قليلة من قلِر :: 
اع وخترنك إن 0 
الذرّات في اللِرٌ المُضاف 
تفي ني ل د 


ذَوّاكٌ أحد الهلرئن دون 
اتزلاق ات الآخر. 


قن إلى فلو 









الماء غتد مَرجهما مقاء في 
لموادٌ القرّوائئة تكو 
الخشيمات الستعلقة 
صغيرة جِذا. 


لتحاس (1)+ وهر مستعرق أحمُرٌ بك 
يتألف ييسبة ماين من النخاسس, إلى جزءٍ واحد من ' 
الأكسين. وأكسيد التجاس (11) الذي :يالك 


صن .ع 
055 


براحيل م 
03 : 

2 0 2 ! 11 

اتابن إلى جره أنسيد التّحاس () 


واد من الأكمين (نحم أ) 


ولو يه سود رعاديق 


نفحقى دزة الصسوديوم عن الكترون 

واحد لدَرَةٍ الكلرر: فتُصمم في القلافٍ 
5 و 8 كر 5-5 ظَُ م 

الخارجِي لكل منهّما ماني إلكتروئات. 


أكسيد الكماس اقب )ء 


إلكتروناث الانتقال 

تنألفك التوّهُ من نواة يدور حَولّها عددٌ من الالكتروئات 
في مُسْتّوياتٍ أو غِلافاتٍ متباينة + ونون الذَرّةُ أكبز 
ايقوارًا إقا احتوى خلائها الخارجت ثمانية إلكترونات: 
وتكون متفاعلة وريما خَطرةٌ بأقل من ذلك .. غفي اتحاد 
لصوديوم والكلور ثَمَيْرُ إلكتروتاث الانتقال مواقِمها 
يبح الغلا الخارجئ لعل ذرَةِ من الصوديوم 
والكلور مُسعيرًا , والمركُبٌ الناتج عن هذا الالحاد هو 


: عل الام اليف م الستعراما .. 
فقط الث عياة 71 عا د فد 


قعراطا هو ذهة نوة. 
نايع دعت جع 
عا الأقل من ذلك 
قمرَيع هن الذهب 





البنية الذرية سن ١52‏ 
الترابط الكتساوى هن 51/6 
العناصر حن 5١‏ 
الفاغلات الكيماوية صن 5١‏ 
المحاليل من 5١‏ 

71 فطل المزيجات عن‎ ١ 


م 3 5 2 
وقلرات أخرئى رخيصة. 
الذهَبٌ عيار 5 قراريط 
بحوئي 7530 ذقنا فقط. 

اتحليل الكيمازيّ صضن 55 
الشبائك هن مم ظ 
ا مس ترات | جميل كس ١‏ | ظ 





س- ---777 2ك يا 





يبدو ماءٌ البحر ضَافياء لكنه يحوي الكثير من المواد كالاأفلاح وغازات 
الهواء وشواها هَذَابةٌ قنه؛ فهو 0 على المحاليل التي هي ميجات هن 
نوع خاصٌ تمتزح فيه الجُرّيئات المختلفة بالتساوي. وتحضّر المخاليل 
كإذاية الشكر قي الشاى؛ 
القُدَّاب والشاي يُدعى اليب وهنالة أنواع أخرى من الحائيل تكون 
فيها الجوامد والشّوائل والغازات مذابات أو مذبيات. المخاليل ا 


نحو و كاك كي 5 عد العتادس وقطاي فسن 0 
البرتقال؛ ماك هي علو 


عادة بإذاية 08 فى سباةا + ار ل 


- 
م ع 
لمركزة 
9 


اسصة 


0-1 
ا 


اقلت 
| بإضافة الفاغ 1 


ا 
نشر به مهفا 


قعكان 


ف 2 
أنين 7 أ 





حاسل 0 
الفاكهة الْأَزَادْ هم 
0 عن عهنم 
القاكية 01 والنشكر و لكين الكر بو 


لجرَيئات المتجاذية 
فادة ا على فدى 


ا م 3 
التساذنت يبب حزيثات السدانب 


محاليل لا سائلية 

. 8 : ".| 
الهواة معلول غارف يحت في الاكسحجين واد أت 
أخرى مذابةٌ فى النتروجين ٠‏ ماصع الف سن حياظك 


هن محاليل جاهدة من نز عُذَاب في فإ آخر . 


2 فا 
6 
انام لهك 


3 
"بن “م وه 


ال 


1 : 37 ل المالغ 
00 2 1 للا 
وجريئتات الهديبه. قا لها اباك لضة تياك الق اا 
ا" 8 : د كح . 
لذن حديئه ذو شحتة كهربائة تت 1 3 7 
ل ١#‏ “0 
1 44 1 21 ني . 2 
فشلة تمكه هه يكوني ع ير 7 
2 اع الي تسيا 3 1 مز لق _- 5 
ب انعل الينعهةه امع عجعيرات : ْ 1 ِ- 5 ش 
لو :ووو ال ١‏ يذ ١‏ شْ 
مه © 8 0 م 5 1 ٍ ا أو 
مشحوية أخرق. بعضر حبري انه ١‏ 5 
1 7 ود ا 7 أل به 
]| 6 ءءء بغ ا ا / و 
الس قات كا اماك عر ٌ م ا أبن ص ع 5 : 
ل 3د / جر ع لفيا 2 الل : 8 
ع خا 8 ل ةيب 7 ١‏ أن 5-59 7 9 
يها ل مي الهاة إلى وكين ار ب الماع 0 . : قن ١‏ تر 3 
١‏ 2 و 3 1 عن ممه ا لوق 5-5 ى ! 5 قزرا 0 
الحسيسات المدجرية؛ اتصستاع ‏ . بو بااصياة : 1 2 
هق 3 . م هه 5 م الك 2 
احدّعما مُوَحِبُ الشّستَة والآخر سَالبُ شري 9 
0-١ _‏ الماع : 
اأكشة. وعيده الأيرئات يمكنيا أن كل امعمرج 
زفانعك 1 انيم حديتات الضاء الخشمعات 
د : 
1 
2 
ات 
: ا 5 0 9 0" اينات الماه. 
تشتحدة الاسماك الكثيات القليلة عن الأكتجين المذاية في الماء لتعيش. 0 
0-0 دن 0 
الأحعاء:؟ لذا لأ تستطيم الأمنساك العيش فى المياد المقرطة الدق». 
0 3" 
__ / 
/ 





قم 0 
المذيب العام 

تتش اتخجعباليوت: عر دا ل تحار بقه 
0 القلرّات بتذويبها فى بعص لمان 


جوامد غير دؤوبة 
تذوت فئ المآءء كبعشن ١‏ الأملاعء يدن مواد ككؤية أركوابة 
: ان 


بط مجزيئات. الزمل أو الْرَيْت 


وهم جََدُوا. كا في ابت بن حر 
لو : 0 ن كانوا 


ا 


تعن 


8 ِ 
الم ]د آء 
اسه 2301 1١‏ 
تدبيبت 0 و21 الحي 


ل سي 


فآ 


دري 


1 لي 57 2 - ادا 
فهة بتها ير الذوانة؛ كالرمل والايع ؟9 5 تذوب فى ألهاء, وخللله 


- ل 


اي 
الماء لا يمكنّه التُمَلْب على القُوَى التي قر 


بعفها بعقنى فهذه اليى ريثات وير الفا عع ابققة فمشا نينها على 
ظ آل نتصضال عسقها وا 3 ع يتات الباء. 
أ إي" ع و لاعت كن 5 


تلاس سلسم عد 


0 


عتوها 7 القراء عشكة المؤيك 
تارك العِدّينات التفاعلة 
اللصنوقة 


يس ل 


7 8 
ةا لشرة وعلؤق: 


م 





فدات مختلفة 


السواد 0 " تذوت فى الماء 2-6 


1 
أن اع 


الت 


بعفم 
القاء سلةع لبتلزع مدذينات حاعة (تدعى مذينات 


عقو نة) كالآستون. لاداتيا, فعتلعا يجت 


ا 5 3 0 ' و 
3ع )+ رآ م | | | الله 
الغراءة تدم الهديمه ناركا وراءة حجامدا نوف 
7 ع ع ان ع 
لتق المشصحس: مها 


يدوب اليواة الذي تسستشقة الغطاسوئ ل الدع 
تَكونًا هالول إنإذا ضعد الغطاس قكاة إلى سطع 
امام يتطلق العواء سن الحلرل 


لمشغرء :و تقك ل حقدة عير تعن ان بالتكن : 


إر 5 كن 


م | قشقاشنة 


دقو لنوة 53 1 





المحاليل المُشْبَعة 


ا 1 ل كم 85 ١‏ -- 6 5 ب 
بصع يل البكر الفتة قي الاين ٠‏ تسسات احص 8 


الملبى كاي راد ا لشد: الشرء تنا فسن 


ع انساء لواح كات العلك حَالها 
ص - كف بعكو لاه 2 على 7 طََ 
قم سي بأو ان حافدة لعدع وبعود مع لكل 


البكت الكتات عغتزن] لد تعودٌ المحاليل تينع 
32 


1. 


لحريت عن العذاي تكون فك أمبحتث مبشسعة 


اريت من المعلومات ١‏ مات اثظرا !ا 


عتسائتف . الماكة عن +7؟ 
ال ابطل الكشارئ هن 6؟ 
- - انعد كيت عا 
الكنمياء الكضوية حجن 51 

8 ماه 3 
الم كانت والهر نوعا تيا من ك8 


نكا !1 ا 5 


ع يجا مك 0 
كساغ الباء ع 5 





0-0 8 
السواد اللهنه فة ‏ صن ! 








سخ : الكماوتون العالات حققة اسيلفة قطن التديجات: 
كالح شبهد ح والتقطير والغرز بالطرد !١‏ لمركزىق وغيرها و 
لأسلوب اللممدتع على نوع جع المزيج ل ا أذ التي 


أفداق 


وذا كانت أورانٌ الشاي من الحجم الكبير. عه 


المزيجحات بالترويق والتصِقة 


شدوخ : 





















ا نيه > 5 5 1 ب 

اتاحترن ل التعب لي مكار الانقاة - نيمسا تيا كسففات لعن | الشدرة 
الشصلة: لستصيدعم لي أودجية حساك 70 وأاسعة 

لعرف غخليط م الرسل والحمى رفاء 


التهر :ثم اموت الخايط ف الوعاء؛ 
تعدة ف الس :3 يات الدعنن 
ور 8 
التقلة - إل وجعلستن وتصفق اانا 
المورحل در اله قوم فة بإمالة ال عاه 
وما طريقة التضفيق هله نه و 
: 1 اي 1 يي 00 فصل 
١‏ 
١‏ أ 


لعو أذ 


2 الكناقة كينا صفق القضدة 
الطائية (الأقل كنافة) هع الحليب 


بلتخدم 2 الْتَر شي 


اط 


50 
سنك ها 00-7 


شيح فى غللاية 2 
مستحوق الب التحتّص عن ال لقي 
بَخَارٌ الماء قوق مسحوق البّنَه تلوب خخلاصة الفهوة فى الماء المتكائف 

1 دقائق 9/1 ن الغليظة فطل مكانها قوق ورعة الت 
| لأنها اكير ر من أن ل عير السام المرشدية . تَفْصَل مُقَرْماتُ المز يح جع بطريقة الدج 
كانت سبوء خشيماتيا عتاية القد 1-5 الدقهة فته رشح اي لي 


َه 3 
وتعبر مسام ورقة الت رجح 


تحقيفت اكساعسق نال هنين ُ 


شوك مغ البسر بالالملاء إلى بهار. وإذا بد اللنشاز يكلف 
إلى ماء تق . :هله الطزيقة اللتتخدمة ني قظل المريجات 
تعرف بالتقطيره وتُسِتَخْدَمٌ خاصّة الحصول على الكاء 
لاني من 
السوائل المشاوةة ؛ قرحة الغليان؛ وتعرف عنلتك بالقطير 
التجريئي أو الشنامّل . فالسائل اذو درجة الغليان الأ فض 
يتفظر أؤلاء وذو احرجة الغليان الأعلى يقر أعي؛. 











المزيج ناكما تحدم أبضًا في تعبا فيا يدر هيه 
ام-1 20-7 -_- 





الشَخْر والشخير 


يمكر تجفيف العنب بالتميس؟ معدل 


ظ امود 
الول اتسرير؛ 
الساكل التق إلى عَان, 





جدرارة الشعبين الفاغ في العتء 2-0 إلق 


بخار يحتيوبٌ إلى الهواء. -غارقا درا 
الرضت 32 5-8 : ال / أ اك 0 | وسلة 
اوالة ا 


هر تئلٌ آسي على :عله الوسيلة 


"كن قات ااه عم 5 ١‏ 5 11 
يحمى الريخ يَتْرِدُ الغاز فيتضف 


ل هارورة 


لكوائل ا إن تجفيف الشغر 


إلى ساثل وتحمة. 


سوارة 


سس اك 


7 


ها لس" في 
قاع الكوب قبل أن 57-7 الشاي . ويُعراف هذا التو من فضْل 


الماغ واكدابائه فقط تعر غإر عساش م ورقة الترشيح 


81 / 
حينم 





المادّةٌ المدات - 
بقاؤها حاف 
التحفة 
للحفاظ على تقافنة ال 





لمواذ ئش مكتيره يستفظها 
الكييائيٌ فى مجفاف (وعاء تجقيف) 
والمفحفاف المحكم السد يحوي فناقة فاكدة 
لل طويةء كل البليكاء تعض الرطوية من 
الهواء 
الثليكا فى مصافط الكامييات 
الكاميرا ف أن عسل التسقيف هذه 


ك 0 0 . . 
مير ا -' 9 4 - _ 
. ا اسه 1 : 
وكيرا ما ترضع رزم صغرة من جل 
١‏ ايه 7 8 
الي 
ند الب 
بق ََ 
- |2 | 8 
8 سسينيك تجبداكة وزالة 


ا |آ 
لضا © اللي ا 
ا 


الأثيو ب 


الظْردٌ المَركر 1 


ا ل , كاد ' 
شرن الدايذة» كما المخففة البو بفةة هر محا نت | 


السوائل والجتوفعد بأدويعها يشرعة عائية: تتهيط ظ 


لموادٌ الغبلة مُبتعدةٌ إلى القعرء .وتغلوها الموادٌ الأقل 
كقاقة . ويتع 7 الذم في أنابب الاخصار بهذه الطريقة 
لفل ختلايا الدم الثقيلة عن مائل البلازنا الأخف. 
لالزِيبٍ من المعلوهات انظر | 
تشراث الحالة ص +٠‏ 
غخسائفى المادة عن ؟؟ 
المركبات والمزيحات عن ارة 


المحال| ل عن 113 
التحليل الكماء فق ض 55 ا 
مُتّجات النقط ص 18 ْ 
الشركة الدان يه عير ١”‏ 





التفاغلات 


الكيماوي 


يمل الكيماشيون عاج قشرطة الشحري في بحثهم عن دلالات تيم عن ماهية 
الفادة الحققية . فكيميائيٌ التغْذية نثلك ٠‏ يجري اخشاراتة لتتحقق من سمالا" يله 
الأغذية وشدلوها من 56 أو البكتر بأ يفحص كيما التحاليل الطية 





ل د 1 7 : 5 5 ! 1 ع * ع : 2 
| 00 سوائل الجسم كالدّم والبؤل الس طسعة المرضص. 8 #سميا تك , وكيمياتيٌ 


البيثة 0 سلامة: البثة شخص عيئات سن الهواء والماءع والثربة د 
ويُسَجَل مُسْتويات التلَرّث. وفي متناوّل العُلماء اليوم وسَائل تقَئيّة عديدة 
ومتنوعة لتحليل المواذ وتحديد مُكوّناتها . فالتجليل التوعى يُحَدَدُ | 
كنات المامؤاتوقا (ناة)ء مما يقلة التعليل الحبى هله الاْتشرابٌ الغازي 


ب ا تون آضيا أساليت الاشيشر ا 
المكؤنات كُمّا (3). مض اسن ع 
اعت أله الغازئ لعل مريعي من الضارٌا: حاء فيجملرن المريح 





0 8 3 1 
عر حامك معين عحنث قبكر يعفي ‏ يي | 


جا ل 
تحلولٌ الاختبار 
العننة: اللون تمه ذ 1 ٠‏ ده - : مكُرّنات المزيم | حر 
اخمز وزيقا عكدها ظ 


ك1 ا" الكقاطا . 1 --0--50 5 
د 5 يظل الكثةم الآزرق قريبًا عئ سركز 


الورقة لانّ الجذاته إلى. الورقة أكمرٌ 








هر نسل أنه 


ليه 


المعغايرة 


ل م الكسيائون المعايرة باك لل الحم 


لقباس تركيز المحالل. يجعلون المحترك 

' 5 
يتا غل مع هيادة كيماوية أخرى محددة الدر كيز 
وعيغلها بحهينا ‏ لعب لي اللوّن. يكرد 


قل تقاعل وكافلة وبتكتانة كنة الفاى 


تشرى الكَّكِمٌ الاصفر الحو أظراف 
الورفة أن اتحدائه للماة 3 كدر من 


نوراف 


تحنام الفلماء ال اندي كتشاسمة ١‏ 
لتحديد 5 3 ث المواد 
يستكد مهوتها ف الخدم ل هذا 


ا . 5 ا ا عر الا / 
|| ا |1 الى .2 : + ابد" آذ 
لمساعلة 1 ممكحجع اىر ا بعك بهد تسريه 


ترك المحلول العخجر 


قاع دهده 1 ءا 2 0 





الاسئشم انب 
الجر لعل الأسودهو فى الغالب مريح من أصباغ مختلفة. فعندها 


تشع ننفلة مع عالى وزقة ترضح ثم لَفيف كلل من دام 
تننشر يقعة الججر على شخل خلقات مخدلفة الألران» كل جلقة 
تحوى عَيِمًا مختلمًا. وتفصل الأباغ لأنّ بعضها ياعصق 

بالورقة فيظل قريبًا من العر كر ؛ بيئما يبقى البعضص الآخم ذانا في 





الماء ويتشر عدا عن المرظر , وثعرف هده الثقبية 





إ! ا 
يَتَحْدمْ م علماءٌ العلب اك شرعيٌ نيحا وان عد بان لدعا أسوار اليك ا اميه - وتسستجخلام الكساء زيرت 


١ 3‏ 6 , 3 3 
ارات ع كلء العحارتيب ل ا عنل ك8 ليفك سياف نيام ر نقاوة المواد: كما بَسْتُحَدعها الأطاء الي تحليل غينآات الاخسار الإنلافيَ 





طريقة 5 سيران الب 


دن ١‏ تتخدم فى ككف الفاعل فول “بت النتعة نيع حصن التَوْل للتشّف.عن اشر من السكر عن علامياث داء اللكري) أحَفيفئٌ هذا الذَهبُ أم ازاتف؟ دعت المَمْفْلين مك 
لطكة شيع هد أو سنن الخلانا من جلدة :؛ 6 ايد في ١‏ 9 كبساوئ من اللحديد والكريت يشيه الذهب. وللاغتا 
نون الشمو تحمل عت الطريقة على الامتشراء: السيائلة الدهب الزائك (ذفك المففلين) حت: : يله منداء بسكن الكيميائي أيرثيا (فاللعث الزائف» 
للاشيثراب» لعنها تشتخدمٌ مجالا كهربانيًا. 

حت نَْصّلّ العائة الورائية عن بقيّه أجزاء العينة: 
معان منة د 3 1 عل الاكاف يل لمن 
دون سواءء الماها كبضعنات الأضابع؛ لكا 

لتمفام فى القتوف عن (لفامل. وعدا بز 

تسمية هذه الوميلة أخيانا بَسّمات الأضايع الورانة. 


ذه اوت اعت 7م116 لو سوه | 
1 ا ا 
إلها حخافضا (يلوت دقفب المفيلن فى الصامقن!؛ 
أو أن تاها فو جه "كه حضيا* (عيت عاك ادعب 
الوائت | أسود). إن اشها ف الصامهي. والال كلة 


البيقاء يُتلقان العيّةء قهنا عن الأشتيارات الإثلدفية 





8 أمّا اعصار الوزن لهو لاإثلانئ فقي العدتة سليمة 





55 


قفوأ سيسق أستون 


بدأ فرائييس أشنون (/ا/ام 0-1١‏ 194). 


اس 2 ادر | ا 
الكيفاتة الأيخكك كف عميلة ‏ كفسا قل 
- 0 
. 5 رقة 
2 د ليق اق 0 2 تمده لا لمت ع 0 
| للح | ا 2 لس اا 
| 1 8 0 : 8 الكة م 
مكنا وكيك الست زلي352 خ ‏ >تيمي ةا كز أن | ل ميهك 
3 ع 3 
أ ااا او ا ار اام ا 
ع 3 يذ 9 
- ل -- [( 
|| ماح ١ : ١5585‏ امع ؤأق 
نا ه ؟ ‏ له حهذنا ١‏ 
صايي 3 ' 1١‏ المصصيوو. يك ١‏ كحضا الحد 
|| . ااععانه  ١‏ : 11 1 
لقا بك م يكب م مجك واد 8 8 دايا با نذلاك 


عيذ 
ل 


جائزة نويا للكماء عام 5457 


0ل َه 





|| 7 ا 7 ”ددم عم 


وسن نم كرف يمحا 


فس ع : 35 اق به اا 
ع 


لبا ا 010 3- ا /. 
1-5 2 3 اكد -2-5 "ا ئ كح 07 نمكر اها بالقدر 


/ 7 0 3 8- 5 !3 
2 الفلنه الم عا عه |! لكيه ومتقيم كدة الحال ألف سعد ء 5 ' 3 
اب ل ب 2 3 - 


على للقتانى الأسقل 


شلة م برو ع هم اكد ذّات 


ليد ا 






ال ا يدا 







ظيْف الابتعاث الذَرّئ 


7لقة ل 2 لااااللية اشسمر ١‏ 5 4ك - 1 0 اا | 
. يذ , --5 
3 2 3 
5 ذه _عم -228 1 
مهمه ها قمع 3 حجر" حن سن قل فى 
5 ف ثانا 5 و نيا 2 






1 
لطقاقر ده تدز ايا 1 أاعاة فة 2 
3 7 او | 


تايب عي عافل ا ل الككضمرة 








ل 1 أ 1 0 0 َ . 
: 3 


و 5 5 | ١‏ : : 2 5 بو 1 : 5 
لمحكتلفة تلول الفيهب بالوال مشبلفة مسزة يمي" بها تعراف الفل وفاكاته 
ب 9 2 عه 20 7 9 ا أي 
0 الى ١‏ 351 ل 10 لبا 7 1 2 رافك ١١‏ 0 
ح نسحة (١‏ ليست عن ,+ اقيم + مس نيما لأبرها حٍِ اط اين الى الحسهب ة 
: / : 
اا 5 | لاك كلى اما 2 5 مك2 َ , 1 1 ١‏ ل 5 م 
و لمج لآلوان العميزة لمركيات الغذذات عن قوآغ الا لغ ل الحسعلة الى الا سهمي 
ل - ل- 7 ام-3 - 0 - 1 اد ]| 
اك 14س 
لمة؟ يثك 
م 


تحليل أسبات وفاة ثابليون 


ا تن : 3 . ١‏ 
عضيل 1 ا ١‏ 37 2-1 | اس #ن 1 3 7 ع 
3-2 م 0-1 ل - “له 


- 





بو قات 17ر1 )ىن الأامم اله 


عفدم 412 إل العملا ]1 ممه : 
ل انايد ل ها از ا 1 1 
د -3 عم ا م افر بسي 6 تقنك ؤفالة: فوحدة | فها 
آ 2 1 1 35 3 ها اق 2 إ-. , وله 
اسوكومم عر عريد لصم 8 8 مساك ديه شماة عا وت ع لو ان 1 : 0 : 1 شاع 
: - 3 -_-0 
3 


ان د 5 8 دك 
نيا له شزاذة تمسهسن كنا لك عم فذاغى | 
7 - ] ال 


2. 8 م‎ ١ 
قطاف متريات عاية من الرريخ‎ 


ود . 
5 | حا اليحيفب 5 1-17 5 انها 8 1 ته 
رالمطر الشخضي. وبمقدور الثَالي في عسيافات .ورف جدران متيب 
ا هَ , ١‏ ا اه 1 / اش 5-5-5 
امنتسداغ اقفالة انمساب 13 هفتا : نوحاد يله الر خلوية والعم اسهها فى : 35 
ِ- ل-2 ىك 7 1 
ٍٍ 0-0 2 2 لد عد نيا 








النَأكُلٌ بالصَّدَأ 


يَضِداً الحدية أو الفولاة إذا ها يُعرضن للهواء 


0 و لقنا ونال على كاقل أكدة هدام 1 الأكيعي ا علكتف المطيف ليث 
ا الحديد يحم ل طقة اسعلتحة ان 11 5 يا هذ 001 ا ا لاحن 
0 (السّنَا): عل بحت نترقها أكسجي ن الهوا: لغ اللؤن أَهَا ١‏ [3ا مي اليعاء فى فرب دون 
الطبقات الداخلية؟ وشرعان ما يأخدذ الصدأ سبيله نوي الأكمجين: فالحديد تاكس تعزنا 
1 83 ع َ عه اكد حر 
إلى كامل الغلرٌ فَيَلفْه. ولمع هذا الشال المُدَمْرء اكيدٌ الحديدٍ. بح أ. الأسرةٌ اللؤن. 
8 السفلوحٌ الغولادية» كهياكل الشقر + بالذعان 


لواقي الذي ؛ يمتع.-وصول أكسجين البياه إليها 


الأكاسيد 
تح اللدعلدات مع الاين 
أكاسدة وَمُصَاليل قدة الأكاسيد الي 


5 4-1 
المأه -حافضيه. 


- - 
لحسع ال 


بيك الحو نين 
وئاتى أكسيد الكيريت'ا مثلا) هي 


اسيل لافلا بد تسيكي" تشطات القدرة 


اا 


ف الهواء الاطن 5 مط| 1 3 


ل 


السَرر بالأشهار والتغيرات 
ا لِذا يمنال المسؤولون. عن 
تصطات العدرة مغالجة الشعكات عنها 
قبل انطلاقها إلى الجوٌ. .هذا وتتجد 
الْفَِراتَ مم الأكسجين لتكون أكاسيد 
قاعديّة - تحاليلها في الماء قِلويَة . 


قا 
أت - 
- 











التُفاغللات 


الا الن 717 والاختر م حزال 


َو أن الدّؤاة الدين تزلوا 4 القهر أراذوا إِشّعَالَ نار على سطحة لما 
استطاعوا . فالاحتراق هو تفاغل أكسَّدّة - تنَّحَد فيه المادة مع الأكسجين؛ ولا 
أكسِجِينَ في جو القمر , أنا في حجر الأرمقء فالكثير من : التفائلات الكيمار: يّةَ المهمة 
التي تحصا ل كل يوم تَتَضَِمنٌ تفاغلات أكسدة - راق الموادٌ وضدأ الفلزّات 
وحتى فى غدل التعسن: فالطعام الذى تأكله 00 إلى طاقة بالاتحاد مع 
الأكسجين الذي سايق ٠‏ ويُقَال عن جميع || الى تعد عم الأاكجين أو التي 
3 الهدروجين بأنها تأكسّدّت- كما إن عملية ققد الأكسحين أو كشت اليدروجين 
تسمّى اخُترالا .. والواقع أن عمليتي الْآسّدَة (الاختزال والأكسدة) تحذثان 
مترافقتين - فعندما تكسِبٌ إحدى مادتي التفاعٌل الأكسجينَ عون الأشرغع | قل قَقَدَنه . 





١ لجواد‎ 


هذا القت 4 عامل تعس أنه تعطى 


ده +8 عاض الشنزل: ! أنه يُعْملي 


الاأكسجين إلى خِرَيءٍ آخر. الهدروجين إلى خرَيء آخر 


اللأكندة 
تند الما كوي هو 


الاحيزال 


ْوَل المادّة غندما تققد الأكجين 1 






شعاد يي ١‏ عتدما كحت | سجن 


الهدروحين في تشاغل كيساوي. و2 ا 1 
العا ال د الأكجين تقل اليدروجِين العوافل المؤاكلة 
: 0 00 
الهتر َ رحين 5 عافف يو . : 007 ل عي اك الحسيين الأكبين تلمعو اد 
أَزْلَ أكبند الكربوث لفل هه عم الأخرى او ناخد الهدرء حين هنها. ومن 
00 5 ب | قإعى]| الماع 1 الاح ءا : 1 - 
اليارات؟ والعتلسن دوما الاتحاد مع بحي ات ا ل 


إٍ ؛ٍ فكاو ضما فد ا ل 
الجن لحرن تانيى أكند الكربوت. 2 لمصتر تسحيي 


كسد الخرفة في الأفران 


الحزائرن نحارباتهم نافَة إجيع 


حتزل باكتسبانة 5 الك رو دعن * 


هذا الكرية ١‏ 
تحرى ل ا كالس يك وعلة . وعتتها 
و فل اق 


بَشوَى الوعاء 


الفخارى الى كلا 





نظرية الكؤهوبت (الفلوجستون)" 


| 1ق اللهت الكتساعد من احتراق الخفتبتب 
أوخت إلى الطبيت الالمانيى؛ حورج 








شعال (:35 4-1١‏ *؟١)‏ فكرة أن كل عا 
يدر اَم عع محتواة هن 
اللذهرب. لكيء أتطوات لافوازبيه 


(11044-1015 )ن الكيمياتي الفرنسي 


إنتقال الإلكترونات 

فئ.عمليات الأ كسّدة والاحتزال تجري . دائعا 
تتَاقَله الالكعرونات ين الذرّات- فالترات التي 
تقب الكتروئاتٍ يقال إنها الخثولت والتى تعفد 
التخروتات: إنها تاكتتت. وتتل مع الكيسائيين 
سمي هاتين العملينين أكَسْدَةٌ واخترالا جقى ولو لم 
ع التشاعل عتْضْري اللأكسجين والهدروجين . 


امح . 


1 


البارود 
حرق البارره 

ا 00 ْ ات 5 
ا لضا 1 8 سينا ف 
البوتاسيوم (98/) 


18 . ولا يعرف على مده الله 0 


سس سيا الثابت أن 


عه 2 0 
بخلاقف العواد الأخري الى يسعرف 3-5 ن الهواءء قإن الارود سهد 0 3 اد أقة 


من نترات الوتاسوم - الذي تناك اعضيغة تركببه بون أء على زئر1 محتواء اللأكسجيني . 


الاسغخط عزيع الوبري 
100 والبهواء و يُفَكَد بشرار: 
تفرم تناز و الهواء وَيُعَجرٌ بشرارة 


كبريانيّة. والغازات 


1 ا 
البترين عم الهواة 1 0 
الحَاوَةٌ الناتمة تدقم 


قبل ,تنقيلة إن 
داثل الاأبقطوانة: 












مَُظْلِقًا الطافة اللدرمة لش يلف 
السمادة: وك تقا لانت 
الاختراق» فإنّ اراق 
البترين هو أيضا تفاغل 
أكتّدةء وعدا التفاغا يُطَلِنٌ 


الطاقة , 


التقَصِير (التبييض) 

تسر شرائل اللقصير المت لب 
مُؤكسداتٍ قعّالة تستطيع أكسّدَةٌ المو 
لول في الأقبشة وإزالئها . نموا 
ارد فرق اكيد 
الهدروجين عواء الذي يبن بيده 
وَثرَه الأفسهين فيه 








0 


الصيتيين أَسْسَدهوةٍ فيل القن الصانه ل عر 


1 ال 1 7 1 يا 
اضتنا ل البارود هو تع عل أكسلة تسجرى ع و 5 


بالكتاسش زر ل 


التفاغْلات 


تطتيع المرجرين 
ا 0 !! لشم عت ب العاف قن 


0-7 


- _اللاح‎ ٠ 
3” الؤيوات الشاية السائلة | كربسه دوا أو عحس‎ 
الشمى) باتحادها مع الهدروجين. خريية من غاز | ر يي‎ 





وتدعى هذه العمليد بِاليَدْرجَة دعن البدرو جين ا 
معال عَسَلك علق فالات فو (١‏ 


يي ارام . 2 
: عصرس" مل 
كن ا 


احْكّزْل خِرَنْة ١‏ 
الساتئل فاتخائع قر 











العملةة لعملدةٌ حولت 

“قد 
ِزيْكَ السائل إل 
دهن .جامد. 





خرية من 
الدشّن الحاهد 


ع 


فى عر 5 
مُضادَاتٌ التأكد 
يَفْْدٌ الطعام إذا 

ما تفال مع 


غاذاث 
الأنقلاات 











أكدسن: ت الهواء 
ولمع للك ٠:‏ تضاف 


اجا . ازع 
كماويات معادة للحا كسد إلبى 


الكماويات وت تأ كسد الطعام نت كسدهنا هي مقي ااه م 


1 الطعامغ غولة ل بهيلتيفية. + 8 كناب 8 


صليما: عاتن قبا ته 55 مشاكاة. القاكيي عل عاك كفن 


الأغعنية الدهتية كالزيوت التنانية انها سريعة العاكين 


الكئاس كدفة 


القازاتٌ الكَادة 


تمعكا ا ديه 8 8 1 
م إشعال الا سحتب اتود” إلى وكود وإل 
خارعٍ الأسطرانة : 2 : 


و 
1 جاه ١‏ قَغ - 55 ١ك‏ 
حى ارم املع االأتسمال و يسا الة 


م : 
إلى انوت اأنفدت. ١‏ 
1 الاختراق عو تفال كدف َيه يتاك أيضنا 
و كعاو د هده ل 
إلى خليد كافيسي الأقسجين ليستهر 1 وغتتعا 


الثورة بكرارًا, 


يترقفك ذلك الامداد تنطفي؟ الثار. وعكدا 

يمحن اظفاة انار بإعمادها بواسظة بطابية: 

آر يتعْطيها بالرغارة العيماوية أو يتاتى 
أكسيد الكربون من مطفأة خريق 


ْ خدعة: الككاض حرا 
١١ ١‏ وصعونًا ياجل ف ل ا 
' الأسطوانة يَوَفَرٌ القدرة 


وو تتتخدم شرظة الشبر.قى بعقن التلدان تدامل اكتذة لاخصار 
لكر فك ا لاه 


00 ١ ع‎ 


الكيحولمة لقع لحا نشي قفتلها هر أده وال 10 
5نفشتشِق الأكسمين المنتجيك النفسء. يتاكسد الكحوك [الأينانوك؟ في. زفير» إلى جايهن 
مِن الثباثات لأكشذة:الطعام الإيثانويك (خامقين الخليك) مُوَلْدًا تَارًا كهربابيًا - وتُبَير 
الذي تأكل. وهذا التقاغل شن الثار كمية الكسول المتواجدة في كَ 0 
قر لنا الظطافة. 


التَنَفْسُ والتخليق ١‏ 3 ردت مود ته | 
00-0 ل . لضوئيَ 0 0 | 
ا ع ٠‏ والتخليق الفويم : تفاملةن 





د 


هَ 
النية الذرية ضّ نا 











ا حو يان وهفا يثنا فرك 

بحبزل الثبانات ثاني ع 2 35 الأكسبين عن ؟ 
- ا 1 اغوءة أ 1 لا 

أكتدية: الك بو الو 27 0 اودرو جين عن 47 
وف لون بتأكسد الطعام التي نأكل. 3 القاعلةك الكبماوية ض *هم 
الأغدية تتتطلق الطاقة اللازية كيماء الهواء صن ٠4‏ 

والأعسمن: لاأجاما , والثاثاث تقوم ب ا ريل 
3 7 1 التغلى | 1 
بالنغليى السوين الذي بؤاسطكه لتخليق الفوتي ص +4 
ع . الف الخلوئ عم 52 
تخبول تانق اكد الكربربُ من 

: ابا عفائق و فعلو عاتث. . من 1 


الهزاء لتكون: مواد سكرية ونضوية: حنج 





15 





اريت الشائل! 


ل د 





ع 


1 الإراحة 


البوتاسيوم فَلِرّ رخوٌ أبيض فِصي شديد التفاعليّة لا يتواجدٌ في الطبيعة إِلّا متحدا 
مع غيره من العناصر. في المُقابل فإنّ الفضّة فلد غير فمَالٍ كيماويًا بحيث يمكنٌ 
وإذا قارنا شِدة الفاعلة للفلّات 

سلسلة التفاغليّة . فالفلات 
| أسفلها هي الأقل 


توَفَع ها سبحدث عند تفال القلرّات 






استخدامه بأمان في صناعة أدوات المائدة. 
الكيماويّة: يمكديا وَحْعْها في جدولٍ ترات يُسَمَى 
فى أعلى هذه الّأسلة هي الأسَد فاعلية؛ وتلك التي في 
فاعلة. وتتَاعِدنا هذه التلعلة فى 
المُختلفة بعضها مع بعض . فإذا تاس البوتاسيوم والشة ملا على التفاعل 
مع الكلورء فالعَلبة للبوتاسيوم والنانج نج كلوريد البوتاسيوم. وهكذا فالفلك الأعلى 
فى لسك اقغاغاة له القذة على ها ويه من فلات في أو في تفاعل. كماو . 


ع ادر يوب 


د اج 2" ل 4 


الأتار فهك ععي لخر 
إنا أتبلت طلقة اس الالومشوى الوافية عن سطهة, 
يتقاغل الالومتيوم المفوّض: يِشِدَّة مم الهواء: 


ةق كَالحُلِيَ والأقنعة وَالْلافتٌ 


تجذع فلن القيضة 
: في هذه الاشباء أنْها غالبا ما تتحقطا 


برَوتقها كأنها سيعت عحديثًا - َعم أتها 


اذا أسقلت قطعة نجاس . 


ىف فى ميجلول نثرات 


القضةء خالشلكان (الشعاية وآلفضة) سحنافات 

على أيوتات الثرات. .وحيك إن التحاسن أعلى 
عن" ن الفِضّة في سأسلة التشاعلة: الممقيكة 5ه «اجراع» - " . 
إيواات الارافت من النضة ٍ والتحة َكَوْنْ 31 - 









ل د اب ادم 4 
محلول نعرات متكون عخلول 


الف تترات التجاين الفطنة في )1‏ اليية و التجاس 
الآ 3 المجاول تتائلا المواقع. 





لخدام الفلكات صاخ 1 8 
التاريخ.. فا اناد القدِيم استخدة 
العطام والسحارة والب لأدوائه, 

| الفلكاثت المتو اجدة ل ذ في الع معية 

كالتساسن والفقضة والذهت [( وألواقعة 

في أمسفل ملبلة التفاغلية) - 

ْ الميشافها بسيولةء وكانت 51 
الفلكات الى استخدهمها الآنان. 

ا وحبوالى سنة انمه تمكن 
ارتسال القديم من استيخراج الخديد: 
| الأكثر فاعلية. من خحاماته بالحرارة؛ 
وبذلك دآ عضر الحديد. آنا 
الالرمنيوم فهو فلرٌ مُتوائِرٌ في القشرة 
الأرضة له كديدٌ الفاعلة؛ 
| فلم يتم استخراجه عمليًا إلا 
فِن العرت التاسع وا 


بلقاط حد يل 


من عشم الحدك. , 








لخر 
ميملو ل ودق3 سس ترات التخاض 03 إر من 1 
قَلدٌ الفضة قيه. ويُدغى ههذا تفاعل إرّاحة إذ كور كه 
زاح التحاسنٌ القضّة من المجلرك. الألومئيوم 
الالومتيوة نك عم حا وح في العا العاليى في 


مليلة الفا علي لستخدم ا [] لي الالومتيوم فيو 
التطبخ. بكهرة: وتعليل. ذللك أن !اوضر _ 
يشاغل مع اكسجين الهواء مُشَكُلَ طبقَةٌ وافيةٌ 
عتيعة التاعلثهة من أكيد الالرسيوءء أنا إذا 
أزيلت تلك الطيفةٌ بحل رقيقة الومنبوم متلا: 
بمادة كيماوية مثل كلرريد الزئيق» هالالرمشوم 


قاس 


ف عاق :“8 7 و 1 
العف ان عوك فرلتك التشا هناك . 
ل 0-2 كر 3 





موقم الضبر ديرم 












سلسلةٌ التفاعليّة 
ين ليله الشاعلية 


البو تاسيوم 


الصو ديوم 


* بات 


2 1 
ا | 
0 , 8 ساو واه 
5 - ل مد لي 
0 0 - 
ِ 0 
| - 2 


لخرض] “حدًا. فلاستخراج فل 


الات المختلفة. ‏ الللسيوم السوديوم يلجا إلى كهرلة 

فالفلاات في أغلا ها ؛ المكتسيوم كلوريد لسري دوع المتعتنهن: 

كالصوديوم واليوتاسيوم* الالو منيوم وهي طريقةٌ شديدة المفعول 

تفاع ا مع الهواء؛ ) لكن ماسظة التلفة, 
الخارصين 


تدا الفلرّاث فى أسفلها. 
كالقفة رالذقب: قد 
تشاغل مع الهواء وآيه 5 
نح | ايأ الامج الع ١‏ 


لعي والكاد من ه 


تَقَ الماسن ل القسم الكقر 
فين سلسلة التفاعلية لذا يتظلث 
طاقة أقل لاستخراجه. فبمكن 
المصول علي 
كدان سداد 
قحفاعا) مع الهراء بيُطء 
شديك ‏ وتعتمد طريقة :2 
بمعرام العل من كاها ده 
غلى موقعه فى سئيلة 
التفاخلة . 


َقَمْ دمب في اسفل 

سلسلة التفاعليّة وهو 
عنم القاعلية: كذا 

يُوِخِدْ في الطبيعة نقيًا. 


عالق فا سلس التفا عملتة. 


شاعاثه. فقط 


فد طَمِرّث تحت التراب الاق السنين . 

قالدذهء بطخلا ف غيره مخ الغزرانت التي 
ا 3 1 

زالة . ع ٍ . 2 طلم 3 

كات تتاكل وتتلى: عدي التها عله . لذا 

2-5 اك 

ببحد. اذهب تن أسفا مله القاعلة 

وو قر 





الأ 1 


عمسا نه المصوعة من 
هو خرويك 1 0 0 1ع قل نالكدأ تنطتها 
بطلقة هن فل 1 افايقا فاغلدة؛ كالحارصين؛ 


ع 
ع كن وفاية الفر لاد (اللى 


وهذه الطريقة تُعدّف بالغلفنة , إله حتى لم دشت 
طقة الخارصين الواكيةة فأكح ن الهو 1 

ٍ- 1 | الكياء : مع الحذ 
سيا عل 3 تسم سين وليسن ١‏ ايلك . 1 
وتدعي هله الوفاية اعَيانًا رع الافتدائة لذت 


الخارصين بفكى .به لوقاية الصديك, 





الفلثات القلريةض + 
الْفئِرٌاتٌ الانعالية عن ++ 
المس جل حن + 


لود (التسينا 


لمحلل بالكهرياء) من ا 
لصد يك والفو 3 عبن 14ثر 
الفاس هّن كم 

الالومثيوم ص 17 

حقائق وتعلوعات من 4:4 















فأ م أ 


فى المادة ال 
الإلكترودَين 


الأنودَة 


ذا 2 كير بار تن عي مسسلوك بامضيي: ركان 
الإأنوة هر نآلا لوسيرق يتقون الأكجنند حول تود 


ب نضا ها ل مم الالومنيوع موا طعة واقة ي. 


/ 


ه الالوَعيوم هَ ويُعرف هنا ب 0 


الالومئيوء مويه مساح بده العلقة ايام كسيد يه 


اكز نَ االهبرو كر 35 __ِ 


الأيُوناتٌ المتحركة 

عيتذ إمرار الكهر باع 2 محلو 
كلوريدك البوقاسيوم | (بوكل) في الفاء 
يذ كلور ' يله راسد ء 
فقط بل العاء أيضنا. وذلك أن جد 
أبونات اله تاسيوم وآيرنات 
الهدروجين ١‏ ادها موحي 


لف أ 0 


ّ وها أن 
الو يسوم التبديد التقاعنة ابُفَضَل : القاء ف 'في السالة 


الشيمة تنه تجو الكائود 


| الا بونية؛ فإنه يبقى في المطلرل ويك غَار الهدروجين 
فقط كن أيوئات الكلوريد والودروكسيت و كلها 2 
لعفا 2 إلى الأتوده حبث يُبتَعَتْ غارٌ الكلور فقط 


فما سقى أيوناتٌ الهدر وكيد قي السبعلول. 


همفري ديقي 
اشتهر شمفرىق ديقي اش رذ الكيمياتن 
الإتكليزي» باختراعه مضباح الأمان للعدنين الذئ 
يحمل اببة؛ لكنه كان 90 أوائل مُستخيمي 
التعليل بالكهرياء . الم رديوم 
والبوتاسيوع. والكالسيوع وعدقًا 1 من المَلرّات 
بواسطلة قصلها عن ع كاتها 
بالكهرلة كد الاو 


ن جيني ماعنا له 


اث مايكل فارادي فتابْع 


هذا اعمال ديشي وأْصبح سن 


فتند كلت 


0 6 
هشأ شير العلماة اللعماأ هنك , 








الكَهْوَلَة (التَُحْلِيلٌ بالكقرياة ع عم تابر مركبار ما || 
بالكهرياى .ولإتجاج عد العيلة يجب أن كوت المركت مول للكهرباء 
وامحلولا - وأن يحوى أيُوناتِ ظليقة الصرّكة ذات شِشنات 
كهرناثية.. ويوضع مسريان فلزيان» أو كربونيان» يعرفان بالإلكترودين: 
ظ لمُرَادٍ او#يركهاء يتدج الكزيك لير ؤليت): عند وَضل 


المر كين الموجبة ‏ الشمة تبجو الزلكم 337 الشالت (المهبط ٌّ 


الكائود). و تتح 
الموجب (المصعدك 0 الانود) وهكذلا ل الجر كن ع جرءين. القساسن العشوت:) وتساقف عادء الطريقة بالثلفية 


أيون اليوتاسيلم 

















لئن أجز ائه 


لبطارية تسري الكهرباء عبر السائل ٠‏ فنتحة د أيُونَاتٌ 





: التق بار 
لك الايونات السالية الشكحتة تمضو الإلكرود : لتجدم الكقرلة (التحلبل بالكهرياد؟ ع 0 


5 


- 


قرام اج كا 5 
١‏ ألان 5 ايها 
الكهرلية . يجمل . مورك عن 5 5-2 


0 َ 7 
التقحكيهع أيه ع 
- 














1 . :. ل :0 0 
والكايوة (المهبة ا صعيحة عن التساس النقيٌ 


١‏ : ظ 

0 0 ا 6 ظ01_ ب 2 ا 2 
١ 2 7‏ 1 الى حيم ا ل عن مصلو ل اكمرعتاات التحاس . تل 
5 - حت عي اي لك 5 ل 3 , ١‏ 5 5 
-: 0_0 3ك يلاق | حش عاك 

ا- إهرار لهم ده الى المصتول؛ 3 ب الحاس 
3-6 1 ا 
لنفن 0 التحاس العشوت إلى المما دك 


العم عقن الف ١ن"‏ ]ان 
ن الْشَيّ: وترمب الشراتب في الفاغ 


إلود (مضهد) 
.-كاثرب إمهبط) 
0 00 سق 2-0 البو تأسيوع 


اللقتاء قك الطلاه 
ل الوعاء ع غيل العلا 


بالكوو يا نت 
المقحاعغ بعد طلاتة 

الكبرباثي بطيقة من 
التملسى. 


حول الأنود, 
تتشلين أنُوَنَآات 
الكلورد الشالنة 

! الشحئة من 
الألكتروئلات ؛ الإضافئة لتدوّن ديات 
الكثورء التي 
كشرّيئات غان الكلون. 


- 





عن 0-0 لك ا 
الكيرياء لإحداث التفالات 


دترابط قيما بيئها 


الكبمارئة: كذلك تُشتخدم التفاخلا ‏ 
خَوّل الكاتود ا الكهريا ١-2‏ 
تاخد أيوناث الهدروجين الموجِبّةُ الشتحنة البطاريات 3 










وفانتيها هن الإلكترونات لتكون ذدات 
مدروحجين: وهذه تترايط فيعا بينها 


1-0 2 14 
كغريئات غاز الهدروجين. 


اللاذء بالكهرباء 


لعذلواء جسم هاء كمفتاح مثا . بعبقة 


قل التّعاس سحلو ل 


التقِي 


هك . ار ل انا الى 1 هه 
3 5 اه عر 1 

قا بك أن امفيك رناثا 7 . ا ا ا د 
01 رس .نه ا د 1 

كانودا؛ وا لدنوة اقطعة يفيه هن 6 العاذء 
2 

4 


لذأ ايحا بن 
0 


من 

زار الشياو الكو باتين ١‏ كرالك 

أبوناث الفلرٌ عَبْرِ المحلرل وتترسُبٌ على 

لمعا 2 تتبطلة وما لكر يقة 31 1 اث : 5 

أ 1 , 7# 

لف العتك بطلكء منفائم الف ةذ 
1 ع ة 





1 
يتَوٌدُ المفتاخ لطي بالتساوي. 


5 5 لق 
بالمصدي كهربائنيا. 


الماء 


عند إغوار 





المزيدٍ من المعلومات انْظر 


الكهر نأ في العاء السب ١‏ ان 
الفرابظ الكيمارئ من ١+‏ 


0-0 غاً اليدروحين حول ١‏ الكائود 


1-2 الفجعال] احن +1 
١ 1 ِ 06‏ ييا ا 
ضار * اب لمخم حول الألوام: د 7 0ط الزن مراك 
5 : 2 بلسالة التماعلية هه 203 
0 ا ماقام مدن -- 
إن الماة يحوي ذرتين من الهدروجين التعزود الحامن اضن 85 


لكل در واحدة من ليذ كسجين : 
ف 8_2 لا 3 
فإن جم الهدروحين التاتم يكول بريه 


ضغف خكم الاكسجين 


الخلايا والبطاويات عر ١8٠‏ 


حفاتق ومعلو مات سن 25 ظ 








11 


التفاعُللات 





لقباس ف الحوامض والقلوئات تَسْكُحْيِعٌ الغلماة شلة الأن لماه شام الأمل الهدروجيتي [ه” #الن ريف -" سك د 3 ٠‏ ا اللْشفالحايضي | 
0 الحوامض (الحمو اك وض) 8 
الخاتطيه : ونتتفص ألشه اليدروجيتي (هف> ).+ الذي هو لِكُنْ الحوامضن آل من /3 الهديوجيتي زه ظ 





















ارام وابعةٌ الانتشار ذا متها جا يرجف في الكل نأض 0 
59 ا ف / وفي العتت (حامضن الطرطير) وفي المشرويات الآرة (حامض. ١‏ 
3 ! نيك وف بَطارِيّات السيّارات (حافض الكبريتيك) وحتى في فَعَدِنا , 

اع ما الحوايض ١‏ لفوية ؛ 2 لكر يتلق والتريلق ' 
ول خَيلر يأ حرق الاب واليجلده وبحب الخد 0 عبد اتوسنالها ير 
باه ل اد مع للطعام. ابره 5 تحوري لهدروجين: عو . وإليّ قال سشناعض الليبون» وهو 
بو 30 هدروجين الموجية الشحنة و هذه الي تاك هئ المسؤولة ‏ عن اخضاض ادقن اي 6ك اوررق 
1 إلمُمَيّرة ين 2 2 أيوثات الهد, روجين الى يكونها اللفعسة ل أن الياء (هي”) ال نوعاء. لكته دون الدلا. 


ن 


ة 0 يعرف يا 8 ن الهدرو جيني مر . أيون هدروجين ايون شالب 


الخموضص القوية 

بعفى الحوامفشضي» كحضي اكريك والشريتيك: هي خمرضل 
فوئه لآن عذيناتها نعل (تبقلك) بالكامل إلى ايُونات اهدروجين 
وأيونات 5 ين 2 العائضس م عن أبوثات الهدرو جين 
توما ياج الحطايا ب صقف الحم القوية 
يالماءةع نيل تسب تراكيد بوانت الفدروجين في المحلرل: 


وتتحفض يقي د لحدين ا الهدرو حبتى 0 






خموض قويّة (ه “ + خفيض) 


الجيو م 4 نفقلية س المكد 5 





الليسوث والر اق ليع لانت ولول د 


كحامفن الكريتتيك:» حوا كو ناذا 
ف لكبر 96 للبل جد عي جد يتاتها ليون ابوناتة اليل وحن : مكتك 


أن عدروين العا عدوقى, وعيفيل 
الهدر و كترريك فى معدنا شر حامس 


تركيز مجاليل السوامشن الضعيقة بارال الماء عبياء كها 
مله منيفه! بإضّاقة الماءٍ إلبها إن محلو أؤ 4:5 جدًا 
لحامشى لمعيف قد يكون ا اليقر وسيني اعد -) واه 


الكترود لحامف ن قوع محفت عدا 
الت هن لتملك 
الركها إلكير 2 ا ض اك 1 7 : 0 ا > 1م[ 
لرصاص ف عدا مس العيثانويك أو حامفن التمليكف. يجسة الها ل القارعى 
ديد عن ونان لي يفي علبيعنًا كديماء كال عامس النتيلك 
الكسقفة عه ل 
' ا 8 يه بإطاداع التسل الي يدر كر ما اليوفة 8 
زحي 3 حب الر شاف 
الكؤرل -92 ْ تخضيره من كساويات أخترين:. ود يتيده هذا الساعقن 
(الالكتر و لبت | لول --_ <131ُههشهظهآا217#7# لسحفظ الغلف.الأخضر فى اهرائه وفي صسبّاعة الوَرّق والتبيج. 


من حامضي الكبريتيك 


المركم الحمضيّ الرَضاصيّ 

الحوامض القوية الكتروليتات 3 أو سوائل 
مضل للجهرياء) حيدة - وذلك لأنها تفكلكف في 
الماء بالكامل إلى أيونات هدروجين موسية 
وآبونات عر سَالية. وهذة الأيوثات ذات ا 
الششْنات الكهريائية يمكثها نَل التثار الكهرباتي . 
في المراكم الحمضيّة الرصاصيّة المشتخدمة 5 
السثارات حسمل سامضن التخبريياك كإلكتروليت 
وتعمل الضقائت الكضامة كإلكترودانتة. هذه ا ف + 
المراكم (أو البطاركات) نح الطاقة ليدء ال حت هت 





الماء الحائضئ 

كلحث ارات والاتهار بالأمطار 
الحامضية. مواد حمضية المياه أي يتخفضص 
اشها الهدروجيتن (ه”) وتصيح ضَارَة 
بالأسماك والأحباء الماليّة عموعا. بعضص 
الخيوانات أكثر حساسية لتعيرات الآأس 
الهدروجيني عر” عن سواها. فالمحَار. 
نه للا سه العيش. فى سباع أشها 





الهدروحيني دون ااا 4 في ين أن فاح 
ل 6 كرت لحار إنا كوت الشتتدل إذاا تكقوت شنك الترؤت توت الضفد ١‏ 
7 : 11-1 1 ع م ل صاب أنه + 6 و وك ل الجراح نستتطب م العيش فى مياء كبا 
تشغيل سر في" شيط ه” الماه ووثف شيط هي الماء دوت إذا فمبط هف المله اذا :معط هف 


1 ا ١ ١‏ إلى ال 2 
ظ ال 35 د الاق دوق لك قرع الما دون ال 4: لهدر وجي إتخففن إلى 


ا 











عامل الكبرييك الترقر خنض قال ذا رهى غايق إتهاذ 
شديد الفاعليّة يترع الماء حتى عن المرّكيات التي ش 
فالورق يتالّف من الشليولوق» المادة النبائة الجر 
والهدروجين والأكجين - قعتدما يتفاغل حانضس الكبرينيك مع 
الوّرّقه ينوع منه الماء (أي الهدروحين والأكسجين؟: تار 


كُبة عن لبيرت 


دحوي 


الكربون ا وهسكذا يدو الورّق كائه خرق. 





حانض الهدرو كتوريك 1 ا 


ا الخار ين 


في الفلِرّات تت 
ا ! 


حنئل مع الوعاء بيطع مصدرًا ك0 


بِطرَد منها عند التقاء حامض مع كل ناشِط. فنكدها 


بسفت عياف ن الهشر و كلوز يك تفلك على 
الخازرمين (عما أمهةك4. ده تاقيم البدروجين 
منطاقةٌ بنشيش ين 5 لذن الخارص: عل محل 


الهدر وجيب ن في الخامض مكحن بلرريد الخارصبين 


اكتشافاث الحوامضض 
القرّن الحادي عَشْر. ف السايية 
الغْرّب طرق تحضير لحموض الكبريتيك 
والنتريك والهدر وكنوريك . 
قبا؟] ١‏ ازتأى الكيميائيق الإبرلندي؛ زويرات 
ويل ١‏ يتلا أن الحعوافضن نصحروق حِيِمَات 
| خاصّة تدس في فجوات الفلرّات وتقششها. 
| قدا مين كتاباتك الكيميائي الفرئسي 
| الرشت لررئعه معرقه أن السرا مغن كلها 
| تبحريى الهدروجين 
لكر 1 الكيميائيٌ السويدي. سفانتت 
آرييُوسنء يقولٌ بأ جميعٌ الحوامض 'تحوي 
لبونات الهدزوين: وقك الأيرنات عن الى 
نكيب الحوامفن. خصائشها المم::. 


في في وعاة فزي . أن الخلّ ماعل 


نيكا من غارْ الهدروجين 
عالهدر وحم آلذئ هو 5000 السواعض حمعها 








الحوامض في المطر 


ماء المَظر كان دومًا قليل الحمضية 
الكربرن في الهواء يذورت فيه مكرّنًا حامض 
الكريرتيك: غبر أن حسضية النظر ازداقت يرا مذ 
الث كالفحم يُطلق ثاني أكسيد الكثبريت 
وَأكاسيد الكر لكروجين فى الهواء؛ وهذه ماعل ضيعم 
الناء في الححُب مُكَوْنة حامِض الكبريتيك وحامض 
النتريك. والمَظرٌ التحلضي بُهَدْد الكثيز من 0" 
العيائيء بمشاعة المكاة كن بتلجارة السرية 31 
التي تالف من كربونات الكالسيو 
بالحوامض يسَهولة لتنج ثاني أكسبد الكربون. 


ينطلق السسْذادُ الفليني من .. 
القارورة سَدّفوعًا بِغَانٌ تاتي 
اكد الكريون الناتج من 
تفاغل الخل مع بيكربوتات 
الصوفا 





ملك خلات الصوديوم 
يبقى ل القارورة _ 









م وهدة حيكاكت 


التَفاعٌلاات 





الرّمِرُ التحذيري 


لها أكالة تبك سرون لك ةد ا 
١‏ تصيها ل الأوَعَية المشهدية فى تقل 
المحمو شن 2 
شُتلورتها. وهكذا يترف فريقٌ التطاقئ: طيعة 
الحامضن وسيل التعامّل مع ما يراق مته 







لذت تاي أكسيد 


م 
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إِذا ل م الشليك) إلى كيه 
من كربو يات الصودا فى قارورةٍ ذاث ا 
فلينون: ٠‏ يحصل على القور تفاغل 
الحامض البيكريونات ويتطلق غاد ثانى أكسيد 





الخواففن تلاق غايا عدبية اللون كالماءة 





أوياق اكب الجدديدة ناء اصادً ا 0 
تسو أوراق الكتب الغتيقة إلى الشفرّة: الثيِبٌ 
عير أن الو ف بحتوي كديات ضاي من | الحمفى؛ 
وغذه على مذى اسمن مفاعل سعط ء شديلٍ هم 


اليناف الس لو فتعطيها : ويحو[ لوف الورق 2 


ج811 ا 


-- ال 
الساضى إلى اتصفرة: 5 خيوا 2 لشي برع عد 


الغاغلء وقد .ييل لون الورق إلى البثي ويصيح 
قْصِعًا ريم الطلن: 


مع الكربونات 


0 


رز شككف فه 


2 


1 : ع | اد كت 9 
لكر بوك ادترايد ضيه العا ز المتجمع 


في القارورة برتفع ضغطه فعقدق باللسداد 


الفْلينيٌ قو وق قلع إن تفائما' ل السوامش سم 
الكُرَبونات (وانطلاق ثاني أقد الكربوت) هو 


من خواصي الحرامشن المميرة ٠‏ ويُستفاد 
خ غيذا النفائًا ل في. العظبت . فَمسحواق 
الخييز هو عريح من ريد الطرطير 
(ملح مُوَلّد لحائض الطرطير) ونيكربونات 
الصودا. .وهدان في 
أكسيد الكزبون الذي بح المُعَجّنات. 


در 


الماء يُْتِجَان ثاتي 


الحوامض ميلكة 
لنكاثات الحبةء لذا 






كن استخدائها 
حواقظ فاتلة لللكتريا. 
قتحن تففظ العنيد عد 
الماكرلات #البصل 
والشمئدر واللفت 
وغيرهاأ 2 الخل 
. (اعكن | 1 للك ٠1‏ 
ويعرف هذا بالتخليل . فالحامضى بقتله كافة 
الكائبات الحية المجهرية في محلول التخليل 
يحفظ الأطعمة من الفساد. 53 استشيع التخليل 
على تطاقاتٍ أوسم غيل الختراع اجهزة التبريد 





الترائظ الكبساري عن 8* 
الهدروجين قر و 
المخاليل صن ++ 

القلويات والقراعد هن *ل؟ا 

قيامنُ الحَيْضِية ص ؟/ 
الأملاح صن "ا 

حاميض الخكبرتك من 5م 

الخلايا والبطاريات مين ١ه١‏ 


السسدا 





التفاغلةت 


نَاتَ والقواعد 


واه ا رفح د عندها كَلْسَعهم لَْثُّ الْمُريضن ٠‏ يُسرعون إلى مسح اللسعة يعشبةٍ المزق المشهل» 
قتنْطا ل بما فيها من قاعدةٍ طبيعية مفعول الحامض في لشئَة ايض 211 قَواعدٌ تُبطل مفعول 
الحوامض ». لذن القاعد ماعل الخموضة اويا 8 والقواعد 2 وا في الما تسم 









قِلْوِيّاتَه وكلا التيعية (القواعدٌ والقِنْويّات) مُتَواجِدٌ حوالينا في مُنَطفات الأفران 
وموادٌ التلميع ومساحيق التخمي ر قاس شر القضم وفي اللعاب والطباشير 


لعو 
2 ل | 


بعفل القِلويّات كار وشميلة جدّاء كما الحوامفن» يسيب ترقات وم حروق 
شديدة. وَالقِلُويَاتُ كوّنَ في الماء أيونات الهدروكسيد (أه )ه التى تنشاعل 

أيونات الهدروجين (ه') في الحوامن قبطل )ا واشساةة) سفكها اسن 7 
القلى بِعَدّد أيونات الهدروكسيد التى يُحَدِثها القِلن في الماءء وتقاس 112007 
4 ببينتب (-). 


لد 


ل ع الرماذ 
الصَّابُون 22 : 1 


القلويّاتٌ عا ملسن عنيما يديك ١‏ بين الأصايع ا من حبق ا البح ك: وكريرنات البوثا سيوع 





ولك لأنها تفاغل هم زيرت الجلد وتشرع بإذابتها يتل هذا النوع عن من حرق الباثات البرتة. آمّا اليوم فتَضِئمٌ القلويّات 

يُصِنْمٌ الصابون بإغلاء الدّمْنَ الحوائي. أو الزيت الثباثي للتطارئات القلوية تجثه بالكيرلة (التحليل بالكهرياء): 0 2 

مع قِلَى قري كهدر وكسيد الصوديوم (ن أ ه) في السناعات والحاسيات د , , القلويّات مع الفَلِزّات 

ظ ' الإلكمر ومية. المؤصلات | لقلوية / عبد عب محلول هدر وكسيد 
- اويا توضلدت جمدة للخهرباء الصوديوم على فظع من فل 

و لأنها تخكخك غي الماء لتككوّن 471 5 ٍِ 


الشستسس قرة بكداسه 
الا يمانت ويُسشُخدمُ القل؛ 


إه] ل 
القرئ هدر وكسيد البوتاسيوم 





اليترو جب المتكون 8 
اعداشز 11ع زا فييعنا 35 
الماع ا سأ أت 3 # اعاى 
عدر وكيد البغسيرم فى 

3 2 عم 
لشارؤرة هذا المركب حو 
فراع لين العفيياء اللي 


له 
الكتروليت -- 2 
لا 
ّ 


لمر ور يشي 


الكترود 
تحب فق 2 واه ” ولد _ ١‏ 2 
0 59 ا ازمر التحذيري 

0 ا 0 ا _ 00 2-5 ل 3 3 
: : بين ا 2 ' محا ليل القلويات المر كدة 1 3 
ع ب 5 _- ه١1‏ 1 - 1 -. ' . 


يسك أن مسبت حروقا مم عوك 


كاوه الناعى لمعالصة 0 





ل 
ع" 5 | 7 ب ل ا 
الهَُضْم - إذ يُعادِل الحايعش 
الزاك فى السعدة: 


القِلْوبَّاتُ في الفضاء صم ١‏ ء ذا تحمل الأوعية المستخدمة في لالب رماعلا هدر وتسيف الصنؤدتوم 





أن مجلم واد اله الففناء شَ يعيشاتت: ولو لَه قفيا نه يليا ١‏ 8 نيه تحجر فوا القِلُويٌّات أو تقلها ملز م 0 م 3 | |] 32 5 
عي هذروكند اللشوم لمعا ذلة متخي عابت نان 5 فس خطررتها. 


اكد الكربون الحظرة ال لتى كأنوا برف ونها : كريُونات الكالسيوم 


وامحيضله قل] الع 92 اناقل الدع ]| له نانى الأ دان البيخرية والفرجان والعباشير والحنا را الجيرق (الخلسي) وال رعيام كلها اف موي 
78 1 كن : 57 
ند لهم هن الباق أ قف 3 ربونات الكالسيوم. وه المر كك بالغ ال هسية في المتاعات الكيماوية عم ال تمللة 











7 وآلر رّحَاجٍ والايشينت والئ ولااذ 9 كما يحض بإعحماثة امد الكاليوم 

ش (الجير ال لخية ) . وبإضافة الماه إلى أكسيب الكالسيوم ينتج 
مفروكست العاكبيرء (الجبر المئلفا) الذى 
يُسشَخْدمٌ لمُعالة الحوامض فى سوارد المياءة. 
كذلك يَمرّح هلم روكيد الكالسيوم - 


و_- 


تعمل مقالجة 
الخخر الحبرىي 





١ مر‎ 5 






1 





التَفْاعُلات 





كلما ازداك عددٌ ايوئات الهدروكسيد ف محلول قلويي: ترداد اقواثه ويرتفع الشف القلويّ من شلم 
أبلة البدرو جبتى (ه”). رهذا لأسن د عن ا لجميع القِلُوات الأسز الهدرو جيني [ه”]) 












ُشتخِدم القلوئات لِجِلْو 
النكاس 
1 3 القِلى القو عنم نتفسل الكث؟ 0 
9 ار ليوات الهد رو كسيد قن الآنونات 
؛ 7 : 0-7 

| ه © 0 اللمرحب 

ظ 1 0 أيون الهدروكسيد 
النقالب 






























أنون وجب 






8 د الهس 
اف 0 ك 1 0 07 . ج و2 1 د 2 1 - 5 - ١ ١‏ 
بعض الفلربات : كهدرر كدي الصوديوم والوتاسوع قويه لآن حسم عزيئاتيا ل سن يونا ابر وكسيد ! [ في © ١‏ 
33 ”5 و 0 م ١‏ 3 -- - أ - 2 لز 291 
: ع ا ١‏ 01 1 أن ستن ل 1 ان يد 4 - ع 1 81 >< ا ع 57 ا 1 9 
تتفخك إلى أيونات ميد ذوبائها في الماء؛ وهكذا فهى تحري الكثيرٌ من أيرنات عن الايوتات الموجية. 1و :1 القلوبات الضعيفة 


١‏ د - ١‏ 8 | 3 1 ع 8 ا أدأ ا ١‏ 0 8 53 يم ع 
ليدرو بيده وامها 1 سي هر عا . متطظفانت الافإن: كاد ١‏ تخرى فليا _0 ا بعل القلويّات:. كيدرو كسد 


د قتع م كك ع 1 
قويا أكالا هر هترو كد البوديوم الذى بضاء ا مات الدهكة ١١‏ ف الا > و عق لظ راغ ا قط دك ء ٍ 
0 0 : 314 . م 2 بساحي - العركيات دظيه المحرنرفة إلاموتيوم وبيكربؤوثات الضوذاء قعينة لأن القليل من رّيئاتها فقظ ينفكك إلى أيونات فى محلولها الماني 
المححو نه عابى حل ان الف 525 حيار أن عنون اه العلةت ب يلغا 
. - .2 طايه ع 


إنا فهي تحوي فايلا من ايوئات الهشر وكسيد وأسها الهدررحتي (ير”) شفيش . منلف النساسن ! 


1 لأصغر 


0 لوي ضعيف ؛ وعو يعهل 1-5 عليقة الأكسد الى تعلو طح التحاس عندما يكرك ععراضا للهواء . 





لسع التكلة شؤحة لأنها 
تحوي حامضاء ويعجنٌ إبطال 
شفعوليا بواسطة قلي 


إِضَافُ الكل إلى لى المتقول والتحيرات 
رداك مر قن التربة والبُحيرات يالنظر الششلهي وهلة المنموضة الز انه تزيل: بشن الْشُقَذَْيات لاسي من 
الريداء نذا بلجا المد ارعون إلى صوق الكلم فد وكيد الكاليوم تتول في شفولي. فالكلس -قاعدة 
قري يلل قغنا ل الحمرضة في العرية؛ كذلك تُشفض ةا 





أ 
زر الات عن ا لمك 


شزارع تعالج حقله بالكلس, 


التعادل 

لخدن تناكل في كل مَرّة بتفاغل فيها حامقن مع قاعدةٍ لُكوّنا الما مع 
مركب آخير بسعن علا ويستفاد عن علا التغامًا 1 
لسعات الحيوان والشانت ‏ فإذا لعك زُنبُور يُمكنك إبطال 5 الأفقة 
القلوية مواساة حامش. كعصير الليمون أو الخل .. أعا إذا ا 
أو نعلة: قيَميكتك إبظال ل اللنقة الك فقّسة بواسطة قلي كيكريونات 
الضودا... أمًا لَسْحَةُ 8 السامضية فيمكنٌ مُعالجتها بالدّلك يورق 
شب العرّق المشهل القِلوية 


لليقة الرشنون: خَوَلة انها تحريي 
للإديا - 3 
حامفن ليل 





مظفأة الحريق 
تعمل بعس مطافيء الحريق بانتخنام 
تفاع[ التعاول نين جامشن وقاعفة فهى القِلويّاتُ شي وَأ الطاعون 
تصري فض الخربتك ويكربونات ف القرن السايع قشر باح عر ضى الطاعون حسية لعدن قي اللا 1 ففعل | 
السوذا اللذين يسرجات ويضاعندن عراب 54١‏ ف نسسة عام 158 . وتكانت القت كدق في 
مقايرٌ جماعية وتفظى بالكلس (الجير الحئ): 
وعو وق قوئ» إتشريع انجلالها 


غندما لت النطناءٌ راسًا على 





عقب لينتجا الما وغارٌ ثاتي 
أكسيد الكر بوت ويدمم ضغط 
00 المزيب من المغلومات انظر ججر 
الترايط الكيساوي عن ,,؟ 
3 زأامضسن كين 5 
ا عن الصمفية ص 717 
اد عض ١*7‏ 
م1 القلّر؛ نانك ص 28 





الغا رغارة+ بائلية اك ا 5 


التّقامل الْأدّازٌ السامس قح 
القلىي يدفم الؤغاوة عَثْرْ 
المنفث لإاطفاء الحريق. 





١‏ 'لا 


فيان الحمفضيّة 


هل لاحظت الع ر التخفيف: في الوسوه © ص 
فالشاي في هذه الحالة يعمل ككاشفٍ 0 ينا أن الليمون قد زا 


الخمضية  ٠‏ وَتَسْتَخْدم تعض الكهناء 5 مب بالطريقة تعسلها د 


- 


أ ل 


المحلول الحعضي عن القلوي. ويدععى المقياسن السب لمخوضسة 

المحلول أو قلويته هم - (اخيصارا ا أو الرّقم الهدروجيني). 

| وهو مُدَرَّج ا فن ١‏ إلى 615 تيع نا لعدد آيوتات الممروحين 

فى المحلوك. فإذا كان ه” - ا فالمحلول يحوئ. الكثير ' حا كك 

دغ فنرن. أيؤئانت الهدروجين؛ وهو خمض توي وَإِذا كان ظ لشاف التتحية هي افيس الاشلمق .ب 
اللوني ااقلعف العام فهي جك 


جك - 1 قالمحلول بوتت القليل 0 من أيونات ا اللرن 3 عات قري [نف”ءت | 
00 ع وكيم 3 رخرقك فل عل قرع ومين رين 
اليدروعين: وهو بل قو ؛ اه السحاليل المُتعادلة ٍ ددبت لك لون السيةوتت 
6" ' 


اتللو هه الأاحهر و الأشاسن والليل 











الملقوف الاخحمر الإنخاض ‏ الفجل 


| 


فا لاس الهدروجنة. لها ضرت اا 
نا 2 و ادير عففة اق 





1 ف الكواشف 
عنالك: العديدٌ من الكواشفة 


ين ره السيحلول 
1 : ولغل أجداها عملا 


سن من الما بمرت الاق إلى كي 
العام يتغيّر لوه على فدى سلم ادن الهقر جيني / 


كله من الأأجمر ور > ات [الشخارطل القو حَذا) إلى 





57 هك قو 
خموضة التربة 
الأنكُ الودزوحيسن ع امد لنترعةه فهم الأزورق عي - 12 (للقلي القوى جذًا) بعك 5 استختاع ءا كلا متك 


١:‏ 5 ع قا و لجسن 
للمزارعيء فعض التانات تتمو فقط في الفينو لفثالينئ شَرّنمار الأصضعة المستخرحة من الفواكة والنفتناً: 7 كا جاص ل را ليل لسوائل 2 
مدق عت معه.. فالساطق الكلية ذاث اسق قوق هه 2002 و الملقيكفب الا مص كخوراشف لأنّ ألواتها تتمير بتغتر و. الحم 


كه م 
تكب شداراة فكاليل القذييات اللا ههه 





الأ سّ الهدرو جيتى إلى 


لربة قلوية عادة له ف ا آم ؟ >" قخصير العتقوف الأحمرء مثلا ٠‏ بتغيّر هن الأعحين را افي 


المتاعلق ال ملية وال 3 7 يه السب 7 وأ 5 عامس فو مرورا القرميَ فالأزجواني الأزرق ءَ 3 
ها + ١‏ َه | حٍ العرامل الدارئة 
يغاط انائر: علد فم 0 الف اله حضر في فلي قَويّ. 7 5-9 - 
ف : أخيانا 3 رابك يعم طن - 


المسحلول. فقي الحمء 


كا نعي | 
يدا حك 1 


ال لسراية يق غالبا 


: : لتك كه البيلرلنتالين مثا : تحصل معظم 

باه لد 0 2 | 3 1 ل 1 ١‏ ل 
ص لا : - 7 0 و ١‏ 9 - اللوث نه م اي 3 ان العقاعلات اسه 2 ععاد اق نمال 
حمراء في الثرية القلوثة- الثرية الخكضيّة زرقاء, إن : ا ل ل 


"3 عي من الهدروجبني. إن 


َِيرًا يمقدار 2,5 في 

















الكواشفت المخدريّة 


يدم العلماة غانا كتواضفت 


هت الدم قد يؤدي إلى . 
العو نث ؛ ولمتع ذلك : بح اتبيه ترق 


هاونة يَعَاوَل أءّ تأت عتسابية أو قلوية 


لظل حك الذم ثابثًا . وللسيب نفبء» يجب 


كخم يه نخاظة اسة لعا عديهم 


في التحديد الدقى للكمية الأدنى 









08 

, 7 5 ”7 قت 1ه 

تتقات الباثاءت فى كراشف عطلبيعة ة فليت 5 
3 الله . 0 و ا 5 


١ 1‏ م ٍِ - - 
فض الصاعض الي 8 أي أن أن لذأ القن الورينية بعناية نألغية . 





ا 0 ش 
[ اكير الأ طنية توحاني3ن عح كله الحر به قّ القلى َِعَادِلَهُ تهامًا ؛ ونذكر هن 

قلر ينها روجع عاد لشي ات “5 الخراشة انين هيأ 

معروف تحتصل عليه من نبتات أشلة متاق السيل والفلولفتالين اللنان. ‏ قرثقالي المثيل رثقالي بين ه-4 و 


2 5 اه د ِ 9 الحا : - العلة ملت لح لا 
الفا قبن.. لون عياد الثم أحمر في يران بَلوّنيما عبد قَيّم بالغة الدية 56 يأر | :. ش لمزيب من العلومات انظر | |( 
: بقياس الس الهدروجيني ترا التكيماري .ص +1 






1 1 : 5 9 زع 12 55 كّ 5 
لجنو اسضر وازرىب ص اهشلويانه. الى إارنب. 
ل 5 9 4 . ص بعرعر تجد ل ! “م ل 1 ِ 00 
عد - 1 1 | ١ ١ |] ١‏ | 1 5 
المآ |5 < ل 2 الحو 2 ّ 0 0 زر يمكن عه ب لهدروجيني لفكخلرل و اليدروحجين سن 1ه 
5 س1 اسن : اليه 1 بلقة مياسن 0 وتسستخدم شلا اليفاعقةت العكوسة كس 51 
1 3 عتاد ب وال ساد سكت 1 5 ل 5 
لايق ا 3 اللجهار الكترودا لقياس ثر اجر | الستحاليل ع 5 15 





اق الدرقة إلى إل حم 


١ 5 1‏ أ سملن الحيساء - 55 
آيونات الهدروجين في المحلوك. ا ط| ري عن 
لبوق 5 9 ظ 1 لصو ا مض ور 1 
ع ريمرض يتم دا“ للمساواب ركميا. القلر ناك والقواعن عت دن 
1 أ بواسطة إبزة على مقياس مدرّع 3 ْ 








التَفاعْلات 


الأملاح 


مياه البخر مالحة لأن الأملاخ : في غالبينها ياد فى الماءء 
ظ تسمليا الأتهار من قاين إن البح عيث ينايك تركيد هنا كه 
فزن / على قنش الدج (لأنَ الما المُبخر لا يحوي ملحا . 
< الأملاح كثيرةٌ جدًا ومتعدّدةٌ الأنواع. وما ملح الطعام إلا 
وا وهي في الواقم كيماويات مقيدة ف إسيعة 
الاستعمالات تشمل الأدوية والجس والبارود والطباشير 
وخحصّبَ الدهانات ومُبيدات: الحشرات والاجيية 
وسواها والبقع: كيماوياء مركت هن قل (أو 
ولا فِلِرُ (أو شِى لافلزي)ء مترابظين معًا اط أنرت: 
تولك من تاغل حامض مع فَيِرٌ أو قاعدة. وتشكُل 
الأملاح يلورات. جميلة فى كثير من الحالات: 


حامض الكتريسك 
1 كه 


يتالف ملك الطعام ف 
الحو ديرم 
رس ] وأبوئات 


الوريد(كل ). 


أنوونات 





الأيونات 
الك الأملاخ جفيعها حل ! 


يونات. وهنا 
ما يجعليا ذَوَابةَ قي الساء وَيجَمَل مساليلها 
مركللات جَيْدَةٌ للكهر باء. 
ذات تقطتى العهان بغنان عائمسين 


روايظها الأيوئية كُوية. 







شِقٌ فلِدّيَ) 


و لأعلااح عنا ته 


37 


عل 
عد 


5 
بالظهور هم تبحر عاء المحلول بالسرارة: 







5 


ندج محلول أزرق من 
كاريئات الحاشس: عيتيها 

باعل الحاسعن حنم اكنديد 
الفحا 


سن انوي 


7 
بلورات 





حا ففنى 5 قاعدة لتكوين 
ملح ونا . فادا امد رم من كسد النحاس الأسوة (قاعدة) 
مع حامضن الكبرينيك المحخقُف: بشع محلول أزرق. “فى هذا 
التغاغل تافل القاعدة الوجأ ده بيك ملح ذذات و 
دا "سد ح-- - 
كبريتات التتحاس , وعند تبخير المحلول بالتسحين تحمًا" 
8 9 ب 
على علورات كبريتات: التحاسن الزرقاء: 


اا 


هن 
لت 










هذا التتظيفت 17 فلكا 


: الحيارة 


حاروق بَمْزْن 
تيخْرٌ الماء من المحلول 
ناركة الملة ف البومقة. 


ع 


مكون الأهلاحٌ عالنًا 


الأملاخ الطبيعيّة 

تالت معظمٌ المغادن .و الكايات 
من الأملاخ ؛ فمنها مثلاء 
الجيرى (كربوئات: الخالبيوع) 
والجبس (كيربتات الخاليوم) 
والفلوريت (فلوريد الكالسيوم) 
وتشكل جميع الأملاح ورت 


ملح تُحاسين بلوزاتٍ 
عاغلٌ التُحاسيٌ بشهولة مع الكشجين الهواء: 

لاخو لو يه تسليل ز البياشه 0 كسيد التخاصس تقد 
تريقة. عتك جلو النساس المكيد يشير اللساة 
كيد اشاس الشتريك) يشاعل الحافض هم 
اكسبد النحاس (قاعدة) كن ملحا ذوانا 


ُ 7 ا 2 5 
[سترانت ا ا من ١‏ وها وعتوبات هذا الملح ح كي جييلة إذا قي] توافت لها ظروف 
5 ب 
الفا : يعر 2د الشحاتية نظفا وان اهنا التعاء الحداية: 


رذن 


3 - بر 
حلي عصبئة عقي 4 عضر 
+ ةي ا 


الأعصاب 
تل الرسائل أن الي حبك كإشارانت عع -1 
دفعات كيريائية على طو 
الإشارات الفجرة بين ليقتين بواسظة أيوئات الوئاسيوء 


والصوديوم المتؤاجدة في 





ألا الجسم 
لعللك تَدَر فت لع الملوحنة سش عر قك: عرات 
فأنك كلما تفرق تَعَقِدُ بعض الملح من 
والملح 10 حيوية لقيام الجتي 


عَدِيْدَةٌ ؛ 
سحيك 
بو #قالمة غلى الوجة السصيح ؛ ققداثة هته كك 
1 رالا ا لوك 1 2 قي 1 تت - 1 6 5 
يؤدي إلى التجفاف فالانهيار. لنا يتضّح الأاطباء 
3 سي 
التشاهرين القن 


تعوضل ما يفقدونه من الأملة- بالشماق. 


باذك حارة ناخد اق ام سلحية 


10 بر أقب” 





لوك الآلياف العصية ٠.‏ وتعلر هذه 


سائل الشاديا ,- عله الابوتات 


- ا كن قر ا 1 بو 8 عي | 1-7 
1 لحتس يل قدهب لب كل الأملاح التي للم و نهنا بي طها ماك 





الأم؟ الملماة 


في بلح ثاء كولم كبريتات التحاس: يأ: 


ا 
أ" هه 


بي السو 


الفلزي (اللساس) مخ القاعدة (أكسيد التحاس) 
وَالشن اللدفلِريَ (الكبريتات) من الحامض 
وعكذا فإث ل حاعس 


الخير يتات ٠‏ وحما مضل الشعريك 0 


((حامض. الكبرييك): 
0, 9 
أضرة من الأفلاح : 
إلم.. لكل" قاعدة أنظا أبرء من الأو" 


ّ 


اتصاسن 


فأكيد 


ل 8 1 ل 
عذال 6 يتمع ذائبا أعلذاج التساس- , 
0 3 -_- 


لزيد لمزيبٍ من اللعلومات انظ را / 





لخيماوي مس 1 
اليلورات هن ونا 
الم كياث والستبحات من ثارة 
المحاليل من 5 
الجرافشي ص بد 
الفِلويّات 1 القو اعد كن 


نا 


























١ 





عَازات عحتلفة الهواءٌ الحيوي اللا مر ل الذى يخيط بنا على الدوام هبو مزيج من غا زات مختلفة 
| : 0 ي ِ 9 
تلك نهداة 0 كي اة _: يذاه 3 2 
الل 38 : يؤلف الك ا 2 ولي السب تس / ا ويسهم الإنسان باستمرار كم ::طريق 
55 55 : - 1 5 قدا ل : 
ا النتشن والانشطة الصناعية المختلفة في تغبير تركب الهواء؛ وتعاوك 
3 2 3 
51 طم 
أ 51 ا الناثات بعضص غرلة التغير ات فى عهلية التخايق الضوئي . يشكل هشواء 
| طه م ف # 5 - 0 وم ...اب 
١‏ ا اليجو 1 8 رب شيوة اله ن الأشغة فوى اللبنتسحيه المؤدية: 
1 أ 0 3 حي 
/ م 5 , 5 ل ...<> ]١‏ 1 : | ا | أء ِ َ لعا 
/ ف تسوه بمرور الاشعةٍ المرئية 0 لمجهراء النى تعيمك ليه 
ش 2 ا الاسم ” : : 
|ظ : : امحناكه ا ص اام نكن 8 
ا ' | كمصدر للضوء و الحرارة؛ كما يعمل الهواء ايضا كطبمة عازه تمنع 
ال التذني أو الارتفاع الأقصى : فى درجة الحرارة .. غلولا الهواء لكانت 
1 75 :. 0 
ا ٍ كر م 3 الت - ارك 
7 / الآر رض كما لشم 2 و8 دا نهارا بار ذه حول| لعاد 5 
7 أن 1 ف 22 2 للك النتزوحعن اا/ 
1 .- 3 لا" 
0-١‏ عي حل َف 5 قن تكتفيق اليج ا 
1 هد ] ا--_- 
ا لا يوق امتفنا 
0-7 200 الوه 


السكارات العاملة 





تؤلف الكشياث 
الأخر 


الصقدة من 


فن الهوآك: 


د ل كانى أ سق الكريرن 


الغايات 








8 قمر الية لع 8-7 
الهواء عياة الحاة عل الأارضن:؛ تَاحْذد 
- ِ : عا ة علكه ١‏ القم ‏ لنا افكت 
006 العنساة العاطة 900١‏ السيارء اليواء فاعديمنان؟ انتبسسا ١»‏ ل نهد إلى 1القد : سمو 
. / ل || 6 ف || | ا : : 5 52-641١‏ فك 
ا نهنا على اليير ا - فاكحكين العو اغ صر وارىق متحخداقها 3 نسنانى! م أملمة ع الي حي 8 
1 ” 0 8 1 5 
1 7 0 حك ل الاك 0 2 || 1 2 1 أ عاك | لتبه 2 1 
إسنا القاء رك الآتسائ لكر قل النمرسن والطاف اتعلف يختعم بيذ لي نسو + : عي عق 
11 تقاغل سك ال السمفارة: فعاو هم نائة 
نساان الاحسبكنَ عن ل جه 
شواء قرا “بن عو سمفية لل 
ني لله عراء 8 00 
تقطير تسم 5 اع حليل احجيزة الصسقس :. 


1 
الطب 00 و شق 0 اليو اء حت نك | مر كه حار م ١‏ 
3 : 1 5 
م 8ع و 3 2 3 . 2 0 0 ل 
حا 2ك ل و ل القازات عم رتو أنه و بمحجم ع" 4 
3 0ن 8 1 : م 0 1 
كه ل 5 : 1 20 
عاذ على حدة لآن لكا .متها دوجة غلبان مكتلفة 





1 اينقت الطيك الامعلتديء جوزيفت 


بلاك. ثانى أكيبد الكربون فى اليواء 
7 ا تحب الطيت الاسكتاشدي. قاناك 


- 524 - 0-3 و 
روذرفوردء التروجين فى الهواء 


1 اا - ]ليا عور يقن بريتلي ات تطانى 


م0 





' 


الاكحين 


وأنطوان لاقوازية (الفربي ؟؛ أعنها 


فنا | >0 ا و 3 
ايسحر قفون ألم وقد الكربونيّة على نطاق'واسع . ونحن 





ف المد أغه كت لعل اقّغاني أكسيد ال ريون الوم ال نيه كر 2 الهوا هق عنما أكاقت خلمية 
2 “إن زووتده 1 قٍ 
را كرة اكتشتت العالسآن البزيطايات» السير]| إإنا, فيه فا التفكم بحترياتت النلوث المتطلق فى الهواء لحماية 


وآاحتا ستمبعا 
لحياةٍ على سطح الأرضن. 







١ 
اسم‎ | 


رامزي. واللورد. رايلي ٠‏ 0 الهواء يحو يإ 


فنا 





لنسيئة ( كعقجلات | 





انف اتلك 


- 0 3 - 1 
نقلىق الف و سحن عل جد ةذ -آ 5 نمو 


فق صناعة الاسهدة وحافض النتريك: 


م 


3 
آك 


ع لَرَيك هن المعلو مات الْظر ا 


8 


الت وعد هن 25 
ا تب - 
الااكبحين م 
الغازات 1 عع 2 

' 
31 ١ 1ك‎ 


هلوانت كلب 
س- 


التفَاعْلات 


حيمياء الماء 


و طلبْتَ إلى شخص عاديّ أو عالِم مُتخضص أن يسَمْيَ بضعًا من أشهر 
الموادٌ وأهمهاء لكان الما في رأس هذه المواد غم كونه ذلك السائ 
المُبتَذل العديم اللون والطعم والراتحة.. كيماويًا؛ المَاءٌ ع 
يتألّفُ ريت من ثرّتين من الهدروجين وذْرَةٍ من الأكسجين - 
فُصيغته إذا ا وهو كيماوي دؤوت الشاعلية مذي عاء 
يد بحيث يكاة لا يوجد في حال التاوة الكاملة تلد 
حتى قن العطر : والماع الع الاهمة يد إلكائنات الحيّةع فهو 
يون الجزة الأكير بن مادة ينيم الانيات - كما يجمل 
المغلياك إلى سائر خلاياة بمشلشة من كته 


























عَدَد الكزيئات 






' 5 قٍِ مقطلة فاع / 
شرابة كي وان فيصل فحتو السخص. ...وله كتين ان 
الصو هين ائلاء 8 إن مفتعاأ هو عَالاين النجرم الني شيا ار 


قي السمن 6ه معط تُشافِيُهَا فل السماه. 


ف درجة حرارة القرفة: 1 
الماك الذقه حا الف له. يمي 


1 5 الات َ عسل 


ْ اي عش سعيدره وريسيرس" 
ّْ ه” الماء > لا (متعادل]): 





الماغ القيير 

يعض الشركيات الكيماوية المذابة غير الماء تدا عَسِرًا لا" بيرغو فه 
السبابون بسهولة؛ فل يكن نحا نشبا غقامة. د تدس الفاء على 
لوعين ١‏ مؤقثٌ تسليّه بيكربونات الكالسيوم والمغتسيوع ويمكن إزاكه 
بالغليان - حيث تتَحَوّل اليكريوبات الذوابة إلى اكزيونات اللو 
الك دوّابة التي وشيب 3 ورا كلنية فى الغليات:؛ وعير شائم صلا 

كبريتاث الككالسيوم والمعتسوم ويمكرل إزالته باهراو الماء غَْرْ جهاز تبسير 

الماة الذي يَتْتْبِولَ بأيونات الكالسيوم والمغتسيوغ أبِوْباتِ لم 


الماح في كل مُكان. 

الما أككْرٌ الشركبات الكيماوية وَعْرَهُ إذ يني فوق ال 0٠١‏ 
من سح الأرضى. ويبلم 1 محتوى ع الإنسان سن 

الماء حوالى 7215 من وزلةء كنا عالت بعضى الماكو لات 
في معظمها من الماء. اتحوي ثمارٌ البتدررة: مكل 132 من 
وزتها اماء. وفي مختلف أماكن تواجده هذه يقومٌ الماء 










المآاءٌ ذ في الهواء 







بتفاعلات ووظائف كيماويه مهبة. | 1 اا فى يوع رطب . يسوي ل كمي 
التسكين تققد بلورات كعرينَات التَُلسن الماح الحايد _ٍ-_- اكبيرة سن ا الماغ (حوالى 78 م 
لونَها الأزرق: واماء يَعَيَدٌ إلى البتررات بيخار ف معظم السواد الاأجري. يتمد الما ةل تله إلى غليد. 2 رزثه)؟ والرظوية النسيية بي 
المشيصضية ررفعها. فعنيها تتضاءٌ جنات الماء لتكون الجليد تتفم در هدر رعين من مقيامن لكمية الماء في الهراء. ما 
...8" احد الجزيدات إلى ذرّة أكسين ني مُزَيءٍ آخرى فون شكل 2 الهراء البجافت. كهراء الصحارى. 


سداس ذو حٍ خاو في الويّط . ويقشْر هذا الكل 
ظاهرتن : أولاغها كو الجحليد حي عو الماء؛ الم 
وتان تهُما الشكل السداسي التراتيك م للكتف العلية ‏ "0 

ا 8 

















لوراتها, هذا ا ا التلور ع 
رغ بالإشنياء: فإذا ست يثورالك كبزيئات 
اللُحاء ن الزرقاء تَفْقَدٌ ماء التلور سكي 

لوئها : اولا تعوة إلى هذه البلؤرات المع 


ونه 




















تغيراث الحالة عن ٠‏ 
ٌ الت ابظط داري 2 
البلورآات:صر م ٠‏ المصاليل من 5١‏ 
الماء - ععالجةة و وضتاغائه ض *2 

الرّظرية عر ؟ق؟ 


التلج مي 81 


زرقنها إلا بإضافة الماء. وَتُسْتَحَدِمٌ هذه 
اثنادة. 










املاظ 


كرمياة الجشم البشريّ - 


حْشسُمُ الإنسان مَصمٌ كيماوي شين لمعالجة , مواكة الخام كالطعام. والماء 
والأكسجين على الوه الأكمل .. بعد التغذية. تمر هذه الموادً بسلسلة من التفاعلاات 
17 الكيماوئة المعقّدق: ترق بالاستقلةب (أو الأيض)» مُوَلدَةٌ الظافة الى يحتاجها 
الجسم للقيام بوّظائفه . ]له ى سلاسل هذه التفاعُلات تفككُ جَرَيئاتِ الطعام الكبيرة 
في عمليّة الهُضم إلى جُرَّيئاتٍ أصغرء كالفاركرى. يُمَكِنُ سَرِيانُها إلى مجرى الدّم . 
ديعل الثم التلوكوة إلى. الخيد سويت ' ُحَُرَنَ كوَفودٍ مجسماني . وفي عملية التنشين 
الخلوي :- ستعث خخجلايا الصي الطاقة م: الوّقود المُمَثْل . أمَا الفضلات فقا ل. إلى 
نهاية عش التصبع البشر يّ للتَخُلْصٍ منها . 


الغلوكوز أَحَدُ مُنْتحات اله 


مما انيما افق هار ق عملياء يتلقى الطعام في الفعى الدفق: غير قتاع السقراء: يجا يعال* 
عسل تلسابةة جذان اللققغ عيعكتة من الكيماويّات :هو الصفراء. زهي 
تَحَدْق الطعام وتُحوّله إلى مائع سائل من مُفوّرَات الكبد؛ 
ين على الكيشوس ,» ش رن في كيس المزارة؛ بتري 
أفللة حا وليه 0 فى فعا 
الدذهون- وتتعمل عملة البقم 
بأنزريماث من البنكرياس ومن 
جشراق المعى الدقيق. ريجري 
ْقْلُ التلوكوء الذي هو أحد 
ميات مجمل هله العناغلات » 
الى الكيد . 














































الموقع الأول للقعل 
الكيمار: ف على الطعام عو الهم عسةة 
يعدفق 0 من الْعْدَدٍ اللعانية على 
الظعام فيمترخ به عبلال عملية التضمع 
واللَعابٌ مُرَيحٌ مانن يحوي أَنرِيجَ الأملار 
الذي .به يندأ تفكيك:النشط : .ولما ان 
الأمبلاز لا يعمل إلا في وَسَط قلري؛ 
فإ اللعات قِلوي طفيف نرعًا 


نشول العام إلى التجتة: بيدا تغلييه مع خضارات 
النعذة المهة م: غددها. وتحوئي عله السباراث 
حامضًا قويًا خو حمضض الهدر وكلوريك وأتريمات 
عديدة؟ ويعمل السبضس على قتل الجرائيم فى الطعام 
وتلظ ازيم البروطة ليقع 7 
بشحيك الرويبات 


يُصَدَّةُ حمض الهدروطوزريك 
ف القدن المعدية بتقاعل 
كيماوي يِسْهِمٌ فيه تأني 
أكسيد الكربون والماء وملم 








بيكربوئات الحسودا 
التى يُعادل حاميض 
المعدّة. 





و 





الاستقلاث الهَدمئَ (التقويضصى) 
بعس الفالات العيباوية في ليسم ولد 
علاقة: فالتشى نكل يعاد طاقة كيك 
الشلوكور إلى جزيئات أضشر. وهذه الطافة لذ اتتوند 
تتمجة غك روابط الغلوكوز بل تتييجة لعزن 2 1 
روابظ أقوى فن الجِريئات الأضغر . ولدعي ايَتتقِلَ الكئفوس 
الفتيتحتك المطلقة للطاتة شاعلات تقريفنية , من المعدة إلى المقى 


كع 


والعملية بكاملها الامتقلات الهَدمئ ‏ الدفيق. 








2 78 الاشتقلاب البثّاء (الابيناء) 

>2 17 © لي الناغلاث الكيماوية التي تطري على بناء تراكيتٍ شخطفة في البيشم هي 
فالات ابننائة. رعىء بجلاف الفاعلات الغويضيّة؛ تبعيلك الطاقة. 
لا تبتمكهاا. وتستمد هذه التفاعلات العذاقة الأارعة من جميع التفاعللات 
التقويضيّة في الجكم. فتركيب بروتينات الدم عثلا. ينطوي على بناء ظ 








8 2 


م # :ني 33 
الطاقة. فهر إِذا تفاعل انتناني والعملية نفشها تدعى انتاء. 
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التفاعلات 








العناصر الكيماويّة في الحلم العناصي الأخرى 
تلت الحم م: ن نامر كباوية مخطلقة رستسلةة , 
كيين : الكربون والهدروجين تود بؤفرة في 
امون والبروتينات والكربوهدر ات ال :تلقف 
معظد انب الجسم وتواجد النتروجين ٠‏ أي 
البروتيئات) وتحوي العظامُ نسية عالية ميخ 
الكالسيوم والشتقور- [ما العتاصة النازة فى 


الأنزيمات 
2 اكير من التفاغلات: الكيماوية لي 
العم زات م هي انز يات 
بخص 0 ل أنزيم مها يتغاغل #معين د 
1ل كعات قادرة بجلقهنا على القصيزل 
ببن الجرّينات المتشابهة. فلا 0 
تفاعلاتها . والأنزيعات: حَشَازَاتٌ سريعة 
وقعالة بشكل لآفت ‏ وبدوتها كانت 
التفاعلاث فى أحساعنا من اليه بحبث 
لتهيل تان الحياة. 


5-7 ا“التتروجين 
١ 0225 2‏ 
التعلم تتفل الحديد؛ الصوديرغ: البوتاسيرم. 0-6 
الاين الشار عت المعتسوعءع ليوف 
الكترر. اليتون و بقرت ارهن دعم 
تواحدها يكسات #يشله + 0 جا 


”““البدرو جين 
8 53 3 


>“ الكرسرن 





ا 
المحقاط على سلافة الجسم , 
ظ الدّم 
0 8 ! اد الذم الخمر هي كنا لقن ” ت البروضن و اللحديد - حون 
اليد مخطة الغدرة الكيشاوية ١‏ ل يدعى لبجم ليجمرر (العيموغلويين وهو بتّحد ُْ 001 


نهى تفررٌ الصغراءة - السائل المُخْشَيٌ الذي 
يسْاعِد على الهقب وتسترل الكبدٌ الغلوكوز 
والتبتاميئات والمعادن: كما تزيل سَعِومَ 
الأدرية والكسول من الدّم: والالاث الى 
تجري في التبد مُعظمها من النوع الذي يُطلوٌ 
الصسرارةء وهلمء الحزارة تشم فى الحهم 
بواسطة الدم وتدقتا . 


الأكيجيد لي ارين مدل إلى عاد خزالايا د م 


















وود : 0 5 
وحم اننا وفي ١‏ 52 تقفسيه يُعَاوِل !1 لببموخلرين كان لمعيه 
أكسيد الكريون (قشااة الأكسدة) فى خلديا 0 


ريحبله إلى الرئين حيث بَزفرٌ إلى شارج الجسم 





-. حون الكمذ 
القيتامينات وننْظْم 
كميّة الفلوكوئ ق-الدعه 
وتنا 8 23 1 0 هن 
الفرو يسن الزاش. 


ييحي ل العلافة المحتواة في الطعام إلى الطاقة اللازمة ليفوم الجسم بوطاتفه فى 
تفاغل كيماوي هر التتصن , ويحصل هذا التفاغل في كل خليّة من الجسم بل في 
جميع الشلايا الحَيّة في العا إجمالة . هنالك نوعان من التكس : الهوائي 
واللاهوائي ؛ والتتكس الهواتئ يتطابُ الأكسجينْ» ويُطلِقٌ الكثيدٌ عن الطاقة: 





الكبد.. الأاكسيين عد فلوكوز عه ا ياتي اكبيد الكربوت + ماء + طاقة 


البتَؤة المشتعلة ُتْنَعفُ حرآرةٌ وطاقة حوئية. وهذا التفاغل شه التتش 

الهزائى: فققى 55 الحالتين» يتّحد الطعاغ مم الأكجِين لايتعاث الطاقة. 
اعن لأ تُطْلَق الطافة داخل الجهم قَجَاءٌ عالهب. بل تطلق شريجكًا بشكل كيماوئ. " 
الشف اللاهوائئ ظ 
إذا ركفت بشاعة قٍِ جناق تان فإن عقلاتك 
نشبهلك الأكسجين بشرعة أكبرّ مما تتطيم 
راك تزويته. قتلما خلايا العضل عتدئدٍ إلى 
التفس الى راني أْوَقر لك علاقة إفَاف 
وهنا التشاغل 5 يطلت الأكسسيية 5 لكله يتيخ 
طافة آق[ قبع بع عا فشن الْليّن, 








ياخْد الدّم الفلوكرئ" | 
من الكبد. ْ 


غتوكوز ه سايم اللي 

تك حاف الأ الا وتُشْنْعا في الكخلات. نذا 
باخدٌ الرياضتون الفاءشا عميقة في ثهاية 
الساق لإشتعادة المدب الكافي من الأكسحن 
0-1 5 

















مجر 
الم كَِ دوو إزافة 4 
َ أنسخة الجشم: فيجمل 
الفلوكوي عن اليد الا سمي 
هن الرئتن وهنا الادنان اللتان 
تحتالجيما كل خليّة إتقاغل 
الننفس. وهذا يلق 
كامل الطاقة التي 





ا اليب همن المعلو مات انْظور! ‏ 
القارات صن +2 
كيسياء الأغلبة صن ؛ 
ليس مع 


الود الأطيية لي الأحيا.) حو بلقا 











افعو كيل دم ِ 
الجشم ليُرِْشمْ 
في الكليدين عشرين 
ع فق الساعة. اكا القتشتلات المثائة: | 
التؤل» فَتَشبَات إلى المثانة. 












م ملايين الكُيونات (الوحدات الكُلري 
الى فعرة] ملزالة م سوم وا لفحالات 5 الدع :. 









“با 


الغا قلات 





لامجب 


ان كيمياء الأغذية 


هذا خَرَية من غشبة لعل عد د الكيعاوياتٍ في طعام تأكله يفوق ما مين أن تجدة فى مختشبر . والكثير من 





3 0 المودقُوش 0 هدة الكماويات صضرورق تلسماة كاليرو وتبنات والكربوهدرات والأآلياف وَالِدَهَون 
وو ٠‏ ذِوّات هن لقان 
و1١‏ هن الهدَروجِين ودزة والقتافينات والمعاد نات وجميعها سن أساييات الغذاء الصحى . . هتالك أيضًا 
5 تي الي كه للطعام وأخورى ريد ملزنه يقد العلماء أن المادة 
2 3 يتيةَ في قِشّرة البرتقالة و هلها تحوى كرابة +5 مركا كيها كماونا 
الا كسجين 













ميق . عند طظهى الطعام ؛ تحدّث تفاعلاث ُغيّرُ من طبيعة تلك 
الكيماويّات. والواقع أن في الطبح والكيمياء أمُورًا عديدة 


مُشتركة؛ فالككيرٌ من العمليات المُسِتخدمّة في كليهما 
1 2 والمرْج والترشيح عملدلاث متمائلة . 


المِنرًا الكيماوية 

الِنْرَا في حقيفتها صحن 
م لكيماويّاتٍ معظفها من 
اليُعذيات المميقة. والمعاتٌ 
هف الكيماويات المخطلقةه في ١‏ 
البيعزا ذاك صِيّغ مُعْقّدة جذا . 
أنظر مغل صيغة التركيب 
لعفف أعلة. التي 
تُكيِبٌ غثبة المزدقوشس 


إختبار (الكشف عن) البروتين 

شمر العلما؛ #الطمام الككي عن وجود البرر تناكت بر سن عينة عند في الماء 
رإغاقة مسلول جدروكسيد العوجيوم الكياطت مُوعًا بشغة قطراث عن 
مفحلول كر يكنات اللتقاض . إن تعيْر لون المحلول من لان رق الفائح 
|1 


إلى إن الاتجوائن الكناسج - كَلَُ كللف غخلى وق الجر : وحن من الطعام. 





خاي 









الذهن عم 
موجود اليرو تعن ع 


كر أن 


إختبارٌ (الكشف عن) الذهون 

جُدّيناتٌ الذفون فَضْمَةٌ تتحزي الكربون 

والبسسى والاقيسين_ وتواءة اعرذ 

ظ فى يعشن الأغدية كالجين والفسيقى والريد. 

وبمك الققيف عن الذهن فى ع عذاي 
الى بجعا فق الإيثانوك الذي يليت الدهٌ ويبقى 


1 2 7 نا-2 1[ 16 ١‏ خلاسل اليروتت في عيض 
أ معلرلة مانا 2 يست هذا التعلول هن ّْ البروتين في بيضم 
5-5 لصو امود ا 3 5 نيئة ينه كنتئئمة اللولبة: 


أنوت اعشار يحرى القليل مخ الماء .. وحيث ا 








الدّفن 7 إن الدعرث لأ تشوب فى الماء غات السا يتريد اي ييز 1 5588 
هو حجو اك شل ابت لذو الصعرة إذا | جتن يه العْبئة. ايند حيحم بالتسكين سد 
كل 3 ٍِ 2 ني م سلاسل البروتين 
نالا تجتلال. 
البروتيتات بت ٍ 
ال'وثنات كيماوئات بائيةٌ للأنيية الحة تزاف رباتجلالها تتتاشّث السلاسل' 
00 يي 3 و يي يوي , 
فى عديدٍ من الاغذية كاليض. واللخم والجرز 0 ب ١‏ بعضها غم بعض فككون 
واللَبْن والبقول- وه ,تالف هن ذرّات: الكربون 07 7 1 اظشليكة جاسدة: 
والنتروجين والكبريت وال تسحين واد 0 1" 
وتنضام بعضص الجرّيئات البروتينيّة في سلاسل لو لبية طويلة فاذ! 


طهوتٌ بَيِضَهُ مثلا؛ بدأ ريات البروتين لمحلل سن 


سلاسليا ٠‏ نم تتناشبُ تعشيعا مع عر معي في شيكةٍ جامدة1 
وهكذا يتصير رع اليضنة البروتيني جامدًا عند القَلّي أ الاق 





لماذا َدْمَمٌ تناك عند تقطيع التصل؟ السبث هو أن 
اَل ل يحوي يعس المركبات الكبرييّة الغربية التي 
تتفاعل مع أكسجين الهواء لَكُون كباويات خادذة 
الرائحة تسيل الْدَمُمٌ مر: نت العيتين. وقد اكتشف العلماءٌ 
2 أن مكل عذه المركبات! العبر يك عد تيك :ف 
لبحة الريو. 


المعادن 

: - ل 97 قل ا ل 7 1 ١‏ 2 
الفعافن وات لاأعضوية؛ الكسنات السعليلة ف بعحها سي ويه 
الي وحاتا. قيلد معاد الجاوية لعا قير الكانسيوم والحديد 
والبوناسيوم والمغنسيوم يُذبيها الماك من التربة: قتمتشها 
جْدُورٌ النباتات النامية فى الثربة . .وحينٌ تأكل تلك الثباتات فإنا 
قروة أيضا بعا تحتويه: من عفان :؛ 











1 


الفيتاميتات 
الشعافنا 1 . 5 م . ا / اه 3 لعا 1 
ل السب اللكتيي كرة سيو حزيه من السوادح لسصيه يه حم وريه داج 
بحلفات: كله ناك هه الشهو و صكة الجسم والعفل يقي 
متوغرة لين العليق من الأغدية كا لصمكيات (يعامين حِ 
والخضنار (فينامين ١‏ ك) عالحزر ( اتسين أ وعير 


بأكملة (فتامين فنا والحتك (ميتامين 3 


انذقت 
0ت 


شستافين 


- 


المواكة المْقَظعدٌ حديثا 5 كالتقاح والمورٌع 


ل لها 
لتقا ما 


ا 


ا تي 5 
ل 2-2 


كيماوباتها مع الأكسجين . ويسرع هذا الفاعل 
انريع نن اثناكهة نقسها. ولما كانت الأنزيناتث عئاسة عدا 
لتغيرات الخعفةةء فإ تفاغل الا 


/ ليا سس ا" 


- ع 


لج ب ١‏ 0 
سد - 2" نطكحة بإسصضياقة 


تسبي اللبعون ن إلى الفاكية النقطعة لديا 





موحرد 


اختباز زوتر لفيتامين ج 


اخجار زؤثو عتمل على إزالة دق كاشقه (ثاني كلور الفيتول ل 2 فيتون؟: 
فإذا حصل كي] قر بإضافة عنة مي الطعام (مه وعبة فى الساها إلى الصسة 


كم | ١‏ 
الفحخاة > قيع | اه | لطعاه 
2 حرف 4 - 2 نا || 


!]أ عر 
لوبت حو و 5 


السَكرِيّات 


ولي كتماوعات تنا لقف فين 







00 
عات والحكيك يجيد عر 


ع السكريًا 


اط أن بي ع ال 
ولك 
.ومن الشكريات البسيظة ايقًا اللتوز وكك 
اللتّن)» والقر كن ور (شكر القاكهة).. وَل نِعُد 
السك اليومٌ هادة للمطبخ فقط. فقد بدأ 


, 

عاد ورة 
- 

ل 

يأتت هو العلو كوز: و تفسبسطكة 


كَزْمَلَة (أو تمصية) السخر 


1 
متك إحماء الكر لحك" عن نتاا يك 


بالعيي نك ويتطلى عنها الماء. 
3 3 ظ 1 

خم ع8 8 

١ ] 3 | 5 |‏ 
لير وسسممع الما ا ل حيار 
ف :8 7 3 3 : 0 
مسور | وا سستتحلم الكافلات 





اختبارٌ (الكشف عن) التُكّر سْمُومُ المأكولات 


عض" " ل 
نمي الكشف السك فى الطعا 
َ بسكن عو 9 قرس لعحوق يسفن 
سيط قرف شي العاء أحياقة ليل ك2 محلول م الوم رخن 
كفكت الأزرق إلها فإنا تغير اللون:إد كن 4: كالب ل 
ير يعصروين 


ماك و 5 ؟ 
بر يشا لي اقبسييوم ‏ اتاد إتهاء اليو يحون 


الشكر فوجودًا في الطعام السولا عله 


ويحوى الحن 





التشيح هادة التيرا 


أجسامنا. 8 فى سرعة التقن 
وس الكوايى . 














الماكر لات طبيعا كميات قلبلة 


إذا ها أخذث بجرعات 
فادة كيما ؤنة قل يسبيب 
العلورسة: والبطاطا الخضتراءع 1 


ل واو سم يسبب أل اله 


الوثقة العلدم بور فون الأفزينائب في 





اه 
4 


ل 0 ع 5 > 2 
حتفظ الأغذية | 
3 8 
فشك الأغذية الاق كالتملف؛ بشرعية إذا ترقت 


مشرضة للهواء: 
إن المكزوياث [الجرائب؟ المؤدية تندأ بالتجاء تيه دعليها 


ق 56 3 بكسن دن جم 
ريمكخ فظ الاغلية بقثل تنك المكروبات أو شيط نمائها باحدى 


ا 


1 2 و]ىة ل نه دا قات 5 ا أ : | اله 
لمعم وكيد اانه : اتتبحهيفج | اك أو ]3ك 
ا عير قّ تيقلا 


عن 


التسخين 


سا إناذة 1" الصراتج ص الطيام فت باحتىق عطر يقتي 






تدَخُنْ الاسماك 
افو ق ثار الخطني, فحرارة الخار 
وكيم وكات اندحا 0 ققدم 
نكهة على الطعام وكغك أديمة. 
إِخْمارٌ (الكشف عن ) النَّنا 
يمكنٌ الشف عن الننا بهَرْس عَيْةٍ مين الطعام في الساء 


فى اللكرونات: 


كها يعو التد هين 


قاذا تحال 
ا 
ف التقا 


1 0-7 0 0000 لوأ 
و إعساقه - انطر ابت لك فيجلول اسع 2 


5 | 0-3 


له فصق 83 نح 







ا 


مو بوذا الى الضف 


النشا غة 












هحود 
المفكرزونة 
والمطاطا والاونز 
جميعها تحري 
التعاء 
: الكشا 
كنات لليظنا 
امع الكو د 





الما 


الماكولات الشرية: 


ا 
اام 


كالشيّر والبعقاط 


والمعكروية الف ل عد رثانت 


فاكها وال هما من 
ياف نثا الطحين لتغليظ الصلصا 


ل 
!هه 
طقلم 
0 


شعت . 
لك كم ربو هدرانت 


4 تعلل تسكب) ن بيات النشا في 


8 
العاف بل ُحلهنا بعصي . الماع ساعد بين رثانت 


ا المتفر اك 


تفخ الحبيبات حتى تنفجر 
نت تت النكا في السائل العم ع 


الشعناء امشو به هض.. 21 

71 1 

4 ليل الشعارع يي 57 
عبن اكعميا + الجسم الشي عن اهن 5 


1 
الاطعداء كن 7 


|11 
العنذاء خم 





التفاغلات 


الا 3 لاخثمار 


عَرفٌ الاختمار مند الااف انديع في طم الخبر اليد الرائب والجعة 
والتّببد. واليومء إضافةً إلى استخدامه في صُنْع الأغذيةٍ والمشروبات 
الكحولية يخم الأوماز في ضنع الأدرية كالشيلين» والكنماويّات كالمسثانول وحامض 
السّتريك. والاختمارٌ عمليّة كيماويّة تقوم بها متعضيات مجهريّة تدعى الخمائرء وهي تنمو 
بتحويل سُكرٍ الأقديك. .وعائكتة شق القواكة والسرب» إلى كسوك.وثانى أقسيد اللكرووت. 
ويحتمل أن اقتشاف الاعثمار كان صِدفةٌ في فواكة أو حيويت. د تُرَنتُ في أوعية مُقفلة. 

والخمائر هي من اليكروبات المُفيدةٍ المأمونة المستخدمة على نطاقي واسع. وهي كغيرها من 
المكروبات قافرة على | لعيش في كُل مكان تقريبا كر لِيسَث كل المكرويات صالحة الأكل - 


الخسيرة عي ابعل مُقرّمات .ا ل فعد عبلية 





الخمائر شتعضيات مكهرية. تنمو 
على شطوع القواكه الخار جيه 


3 3 عرنية نت 2 نككن 
كالسسب والنقاح ونفندئ 0ي.- 1 


الع نوتس م العجِينٌ شي 0 - 
تين ١‏ الشبيرة الأكجين هراتاء مغتدية 


5 ' 1 ت 
بالشكرئات,. و وملاسيم 0 لبرودينا الشكر - كه إجاغا إل ماء وغاز الى 
/ 5 0 الطلدجع: ققةق 
خلايا الخمرة 7 الغاد المنبعث يسري. غثر ع 1 اكد الكريوف نض به العجين .. وعندذ 


بكوّعة أثناة اغيتافها: الأكيوت أى هاه الجن 





الخبيد تفل اللحميرة ويتمتة ثاني أكسيد 


وعحن العدين» 5 
الكرعون وخاز : الما توكسب ال جه 


كُوٌنًا شبكة قوية 





رلك هام امسطستعن اكفعيلة. آنا اير ١‏ امْحَضْرٌ عن عجين بلا 
سداد قسيك الجير الصافي ٠‏ « الشذيكاتف حميرة فلا يَتْمِخ بالخير وبدعى تَطيرًا , 

تُعَول الخعارةٌ للهواء بَالفان المنبعث, 
التشكّر إلى كحول ‏ (0آ وهذا دليل عتى 
ببقى ل القارورة ْ ا أآ[آ 5 الشاقسم أن الغاز هو 1 الالحتمار الأوّل 
وعارٍ هو تانمي هه الغان كاي كسد كان التضرتون القذعاء أوّلَ من مسع الخْبرٌ 
كسيد الكزبون. الكو بوودر الشمع مل :2 منة ‏ وكائرا يسنتظون عوما 

وبع التخمي ني ببعقى العجة المخثيرة يتتفونه إلى العجنة 

مع الماء للداقه ل الثالية لتخميرها. ولا يزال آهل الارياف 

والشكر, - يستخدمون الوسيلة نفشها في تمر عجنايهم 





العشول 
17 في ظروف التهوية العادية تتح المتما 
الباق ولتي د الكريوث باننشس 


الخميرة 

إذا ثُركُ مزيجٌ من الخميرة والشكر والماء الدّفيه جاتباء تظهرٌ فقاقيعٌ من 
الغاة عوس اعحياق الخسيرة. رإذا أي هذا قاد كع ماه اكير اناده 
العالسوع فى الناء): يبد ما )55 , الصاقي بتكون كريونات الكالسيو 

الذدّابة في الماء. وهذا يرِعَانَ غلن [: الغا هو ثاني أكسيد الكريون..!" 


للروف العداء النهوية” فإنها 0 إلى 





20 9 الثك قي ْ : العتقم اللاعوائي منتسبة الكشول رناني 
ا 1 51 : قبا ِب 3 سح ا 1 3 : - 
تنفس الخمائر هو تنسى لااهواتي - يعني انها تغتدي ب 1 افيد الزيون لذدا تمر المشرويات 


_- مصولة إياء إلى كيحول. ين في 
. القارورف وعارٍ 0 تان 
انيد اربوك 


الكتحولية في أوعبة مُقَفْلَة والمعروف أنه 
غندما ترتفع يبه الكحول في التحلول 





إلى قرابة 71# ختسَقم الخمائرٌ ويتوقف 
التمير وشكذا اع بعكين ضع مشرويات 
م كحرالة يزيد محتواها من الكشول على 
الملبناتث شكارة. الشده الأزرق 18 حظريقة. الاجمار فقط 





يضاف نوع غاص من عفن السلين عع 
لى الشْش الأزرق ليكيتّ لوه لالزيدٍ من العلومات شظر)-] 
طعي السير وعفاوال عساية كسا الج البشرئ ص *لا 

تفج الجيّن الت له قرت كناء ا ص يرلا 


نو دق 
اللبن الرائب 
يشش اللبَحُ الرات بإضافة بكتري عمد عي (النلثنات) إلى اللْبّن :2100 الل ْ 
ها - الم بره 1 نإب عن أل و الف 3 المتعطيات الو حيدة الخله كس دقع 
رتراكه هر لاهواتا اا قتسكائر الكدريا وتذلظ اللبْن افق ا ا عر ا النظطريات ص 71١5‏ 
ث2 ل إل ها بضداء لِضمَان وود كمَيةِ كافِةٍ من م كت 
محترى السكر فيه بتخويل كر اللبّن 1 عه التكائر اللاحلين من 533 


الأعجن لدو القن 





العاف ذا فإ ظْعم الليّن القت الطبيعي ليق 
ليس ".مجح جحت سبي تُْيُاُااا77بب7ببر 2 





2-0 ٍ مك2 
تجِعُلّها مُرِيحةٌ ومُتينة . 


في “طول الملعب وغيّغه. 














ا وى م2 
تعنم شئعة الريافسة هن 


ل لاك مهن لم : , : .2 
.0 > تيه 2 اميه 


0 0 8 
| 2 ضر © ص - 
ان شت أت - : الفطنة الفمشن فياه بار ك3 



















س ّ 2 8 
3 - 3 ا 8 كَّ الور هه 5 
ذداححجة هئ الرجاح ! أن ذلك زييت خمل حها . 


ا 
0 امد نعل قب 7-0 


سِ 2 االتملا راث الشعسسة لصتو عة 
ام ذا ؟ م . هف ١ ١‏ 
شاتال فادذتان فقط هه الهمياة الكة ق |- 
5 0 مع - 


مخ الكيما وكات النقطيه 


8 3 م ِ ع 8 ف م ا ا 1 أ 
يبعي حا فها تي اتنا له هن ح ا 3 ََ ا هأ ا 4 حقيفة وَهَلْسَوَنة 8 ال تففال: 
و 5-2 ع اليا اصع عدا . - الك 
5 ده 8 قر 5 ]| احا 9 ا أ - و ع ف اقل 1 ع تعدة اطاة يرت يي 1 
1 3 متم نلو | الذاء تع كل 5 يذ عن 
للسشي 1 أل املععاب لع 


لديئة محوئ الغرافيت ومفيض. 


بن من مواد هى مواد ةا كانت ت عليه في 
حالتها الطبيعية؛ التى شى أضاك مواد هن الأرض 
أو الماء أو حَبّى من القواء. فالعمليّاتٌ الكيماوية 
ول 5 الا[ هذه |! 1 ذات غساكيي 


1 3 
شغطى بالجلك الاصدطناعي: 
وأوتان لدائنية تصيفة 


0 
حسم حوارت الرناكمة 


من الآلياف الطبيعية لحفظ 
ب ١‏ / ! وه ١‏ رار الشد حي مهواة 3 -فاردة: 
5-5 صلم من ألياق آثبة قاطت لسك ء | 3 


مواد مُستَخدّمة في لمْبّة الس 


نتأ عم جسم المواذ المتتعلية في لبه التي تهانا وطقة 
0 . 
!! 


ا 


ل مها , 
لمتطلقة 


اقيقر 
ةَ : ١‏ 
فالههاء: رب عتينة التصميم فوبّةٌ كي دمحن ع صَّدْ الكرات 
8 


نمب هه قالفةع والكالات: مرت عن ن مواد منينة مرنةٍ لا يُمرْقها الار: طلا 


١ || | | 1‏ 0 0 طَ 5 
بالمقير ب 7 تا كل ! لظا ١‏ زللف فَانَ اه ا رارض علتبت 


أ 00 
0 تسلا 1 مط . ل 


و : 2 | ة 00 ...0 2 ا : 0 
قها لمضك ف سات لها و هه الحتثت أ ال ين الثاتت عن" د أ ككس الل عب 
3 ب - للإرداوب تع اين َك ]| | 


00-3 
“يتالف الوق من الياقٍ 
2 ا 0 ١‏ | . ير : 1 ظفنسقة فصل رقنا ١ل‏ ه ا 

الفخاريات د ف مرق 4 اك بالق ها الأشجا 
00 الفنس -3 اللطاط 5 1-7 ّ ّ ا 5 
1 ع 0 7 0" 8 د 5 ١ 0 7 | ١‏ ط 5 50 -2 لمها 1 
فشك حوالى ١‏ ا اقبيطةه 1 اكتف الات إفكانة محويل و| شاع نَ والالياف الر باه مو غلم اق الفعاين المدَئ بر 58 إلى لفو اذ 
35 2-7 . 8 ا 
الطنة بالاجماء إلى غاذة شاب نصية . افتشكليم الطدم اليف وتجهر بتعال مَطاطلِية هعروتة. لم يكن ناخ الحعاين الأوائل يجيلون 
]| : 1 : - : ل 1 . 


ل أن الكربوة ل الحديك. شا ف ا 5 
















3ظظ الني ؛ امتظطاهرا جع القصعات والذكاتى 


ا" | 2 1 8 عر 1 8 1 | 
والحزار لحمط عتعاميهم وشرابههم. فكان الفحار (أو ابتكر المعادة الريساني» دناه 


ول فا اال ؟ 0 5 25 : هد يه ع # قلع 
لظم ||| كا ع 1 || دل اول 0 أ الي 00 .3 !| الأاحان قحكمنا له كل انافاه 25-75 0 -- ةك الكر يون 
1 خآ كدي 


لسقاضصية اتاج معلل مجنن" فقوي سه 
5 : ٍِ - 0 1 و 0 1 4-5 
الحديد يدعى الفولات. ويتخدم الغولاد 


ان في يسيم سليلة 5 تبسر ليها و 


١ 0 © 5‏ سنة اكحتت الجكيرن سكان ما 39 
: ظ النكجات بن الأبر إلى عيايا 
* بن يعرف الوم نامع ترق كمد اأيتف اع بذ "ما لكي 7 دان 
جا 


الححاات 


عضا قياقت المحديل 1 كم الضشت المفسحرق: 


فيحصلوت على البعدن (الصدعد التطاوغ) 
بولك تسود تستريقنه علدا و«أعلية 
حذة 


مَكْتَنَةَ صناعة القُماش 


ميل عاع + +8 .عد قرف التاسن غُزّل 


0 الاين 
1 ات من القرخ :العام 2 ا ل 
١‏ اسه العامة ا كيام مشكل 8 باع اللريطاتي»: ال#كتعير د أل قن 3ع لداكة : والبوع 
لصم اللدام المكتلفة سس الكساويات التففلية ؛ وتستطدعم 
في ضناعة اللقب والكثير عن النشيات التتزلية كالكراسي 


لعنك القياق . ا ال" 1 
ْ لغاش وش وخر ااه 


ره اخترع الأورويرن كات لع ل 





والصياكةه تسبل لقره اليشارية والعلبي والاطاق وغيرها ّ 
ذ- .د د مطس هرواح أ املد د 5 7 للا ستمكه افو ذإ 


النواة 


* 59 ٍ انا هد 
تاعة التديماويات 
لموادٌ المُصَيْعة كيماو 1 طابنا حيعما تكون؛ء بل إن يحضها يتواجدٌ في دا جلما أيضًا . ووفاوت مدئى 

هذه المواد الشاسع س0 ذهانات لت 2 مختلف أنواع المأكولات. وتُصَنّعُ كل مادة أو 
مجمورعة مواد في وححدة صناعية نحا هيه 5 فتُعَالٌ المواذ الخام؛ كالمفعادن والتقط والماء والفحم 
والغاز وكثير سواهاء بتفاعلات كيماوةة محرلها إلى مواد مُفيدةٍ تقل إلى مختلف أقطار العَالّمِ 
للستخدمها الئاس ويتعموا بفوائدها . والمنشات الضتاعة عيّةَ الكيماوية هذه عالية التكلفة بناء وتشغيلا ؛ 

وعي تشكل احدى أكبر ااأفنتاقات في الغالم. وتسديئاك تقديم 
الطاقة تُوَفْر الكدرة 7 مصنروعاتها المفيدة والمتنوعة با سعار شي متناول الجميع . 








تقل الأنابيث المتعايرة الألوان السرائل 
والغازاتالكساوية والبْضارٌ والماء الميرد 





















يرائمى فق اخششار شوقع امكنم فر 


إلي اموخطط الموَادٌ الشاع وشهؤلة أتحف القكال 


تحكلن أنحاء المصنع الحدت . 
ل اه ل 
تخرنى لاتهي 
فن الموآد الجاع 
ضٍِ 
قورت الصتى 
مدال المضنع هم عئ 
شكان المناطق 


المماورة غالمًا. 


عا نابي أ أ !4ط إن 


موقع 

يجتب أن تتواكر اصاجيات 
مطح من مواد شخام وطافة وماء 
مومت يمل مال 

قا لامعا ر الموقع ابكيا توا سبل التقل 
والمواصيلات القللة العكلفة لتصر يقت الفشحات. 
: 5 الثقايات والفَصلات فيتبغي تصريقها. بعناية ابالغة 
وحار شين كر > - ققد بُبَاع بعضها لإعادة التدوير وتطب تضنيع مواد 
2 ظ كيد أخرىة روملا لا صاخ متها للبيم يماج 

لثلاقي -ضرره وأخطارة. 


تاكل الابقار 5 كُرَياتِ 0 
مضدعة من غادات 


الطفاح السليفة. 





قير 





ل" 
تَعادٌ تدزيذ بعشن الفضبلات والتفايات 
- 2 
5" تق ع أت 1 7 






5 ب الموقع من طُوّق 
المواصلات اليريّة والتهرية 
خروريي لشن الخواد 


بشرعة وفمالثة. 


السَّلامَةٌ العامّة 
التقاغلاث الكيماربة قد لخ احخحلة سَاعّة أو 
نتَلل حرائق واتفجارات. وللوفاية عن هذه 
الأخطار تجهّرٌ المصانعٌ بمعذات الأمان 
وأنظمة الإئذار؛ اك الغاملونٌ بالملانين 
الواقية وتعليمات. التصرف السليم في 


! عالت الطوزاري : 


قل بناء القطتم الكيماري. 
كو ا عر ١‏ ل لاك رن 
1 ادق بد 1 مسنهر 
امختبارئ: وتمرر الكينازيات 





من النموذج إلى الأصل 


لي أجهر ده الجا جية لسراقة المزيب من المعلو مات فقرلا 


مشاف عراحل العيلية عندما نحم تجارث اللموذج التفاملاتث ك الكيماوية عن 37 
ل 1 1 قَ0 02 عد "7 َ وك 5 5 2 
وأجهرتها والتأكق مد بالامتها المضعر ؛ ويتم تقصي إمكانية إنتاج الماء - معالجئه ومناعاته سس ام 


وصلل حتها. وحن ينكد 
لِلَعُلَمَاءِ ذنك: يار إلى تشييد 


المسئع بالحبجم ملستي 


المادة المظلوية يتكلفة 5عيدة: بغر التلوتك الطناعئ من ١١١‏ 
مُسَادِرٌ الطاقة عى ١584‏ 


قياس تجهيزات التموذج وععلباته بع ع 
ععفاتق وفعلر مانت ع 2 


لإنشاء المَضتع الحقيقي. 


م 








المواد 


5-5 1 افقر 
لماه ظ م ْ ف 3 ع 
الماء معالجته وصناعانه 

بسر الإنسان العيئن بدون فأم ء قرابة ستة أيام. لكنْ الصناعات في معظوها تتوقتٌ فور عن 

العمل بدونه #العناعة بحا إلى راك رع بوص يعر يوسي 
مواد. نفي كل يومء تَسْتَهِلكُ الصناعات في العالّم من الماء اربعة أضعاف ما يستهلكه جَمَيعْ 

الناس في متازلهم.. المَطرٌ هو المَصَدرٌ الرئيسيٌ لِكُلّ هذه المياه» ا 

الاستعمال. فالمطر المتساقط على الأرض يناث فى جداول وأتهان |ة يَغْورٌ في الأرض 

إلى الطشّات ١‏ لك ية. وهكذا. يَلتَقَظ الماةء فس مسارايه 5-1 لعلامة ع ا ات 5 عن 3 هن 

الصخر أو بكتريا من التربة أو كيماويّاتٍ مُذَابةٌ من أيّما شَيءٍ تقريبًا يِمُرٌ به أو فوقه. 










إذَالةٌ الشلوحة (القشية) 


0-2 لقنا خانةة مقن" اكد 5- قِ اوشم الكيماوري 8507 الشث كدرمتات 1 بغر الماء عم طيقنات: عن فى يعس مناطلق العالم 100 نَشِح الأمطاد ذقنا ني 
/ الالومتيوم) والجير (هدر وكسيد الكالسيوم]؛ الزخل والعكئ» تمتسٌُ عاب امتطنة الشرق الأوسط) يحضل الناس على الماء مره 















ا عد 1 نات ع 
5 فيتتجان ماده لرجة |في هدر وكسيد الالوفثيوة) من أ رادل البحر بالتحلية قبإحماء ماء البحر تحت فقط فيض . 


د عام املو قات اماة 1 1 ع أله : 
اتحتبد لاء وتوُّشَيهاء . بتِكْرٌ الماء اللفت فقظ, 1 كتف في أحواض التجميع . 


سر أما الملح ليبقى كمسلول مُرَمْرَ (بعادٌ إلى البحر غادةً) 


2 8 انب تبقَى: معة 


خؤاتات 0 بغار الظور 
الذى تُنتك ففافيكه عبر الماء هدّة 



























شاعة تقريبًا. 
0 لم ١‏ لي - الأتهار والبخيرات والآبار الجَوفيّة هى 
0 مد فوأيد اعد / خَرَّانَاتٌ المياه الطبيعية. لكن يمكن ٍ! 
الو ده كثم الكت علا بن أعادع بعد أنه مدير ا عوداانات: ام طايه ا 
مكتها استسالٌ اللياه غير التقية مخ الأنياز وار بود ونا تمحر حمياتي مجرة مكها كن لبر عات عية تقام 
2 2 - سِ 3 الاب 2-2 ,لو 1 
او هن النحر 'شاشرق: 8 بلويك الماه.. ترك هيه على عقر به م المصائع والمناز د د قبل الاستفيال 
مقادين قليلة من تلك عرياة اليد ران بتمزيرها ولا ء غير معهماة 8 كسرةء 


3 َ ا 


استخداء الماع الصناعة 
0 اك المتال. 


تتتديع المناعة غنات كدرة من المياء اش بذ 
الأفران -حَيث تجري العمليّات الكيفارية 
المطلقةٌ للحرارةء. أو للتوقير الوشّط المناسب 
عدوت تت التقائلات: أو في توليد البخار 
لإفارة يفبيحة أو عولد كهربائي . والماء كذلك 
مُذَبب فعّال لكثير من الموادء مُحَوْلا إياها إلى 
مخاليل مُحُقفة سهلة المْتاوّل؟ كما يُستخدمُ 
اتنظفت الموادذ والمعدات والموقم . 


شراب الليفون دوش افولا سثارة 


لإزالة الأجساء الكريبة عالتفايات وال وساخ العالقة 
قبهاء م كرشت عل 2 مانت مبعدة من كاين 
الى والرمل والكيماويّات لاز اله الجشهات 

ظ الأصغر التى .قد تحت 0 الآثابيت أو 
5-5 تلوح الك زر بالتسهيزات الصتاعية » أو تي فييا 8 
ع عنمة الشربب. ما البكيريا والقيروسات العمرضة (أو 

من للاه ف السمية أسائًا): فتعالحٌ بلفث فقاقيم غاذات سامة لها 

تشتيع ,سثارة. في الماء كالكلور والأوزون. 





حقائق مائية 


تعبيم مهارو اعد ولك عد مم زر 





ار 2 
تخثرات: الصالة من + 


من الساءء ويتظبُ تحضيرٌ طن واحد من المساليق سن +1 
الفولاذ 40٠١‏ لتر . بالعقارئة فإن الدوش شل المريجات مس 4 
يسْتَهِلاك قراب 5 لترا من الجاءء. واللعر كيميا؟ الماء صن هلا 
الراحد من شرات الليمرن (المزكر) :يد ماع َه الكيعاويات عن 1 





لترات .من الباء. ا سقانق وفعلو مانت حمسن 3 2 





م 













الموادٌ 


الحديد والفولاذ (الصُلب) 


ولا الحديدٌ والفولادٌ ما كان يعِسرٌ لنا تَصْنيحُ السيّارات» ولا تشييدٌ المّباني الشاعقة 
ولا ناج المكنات الني تضنع لنا تقريا كل شيء . فالحديد أرخصر ن,الفززات التي 
نستعملها وأهسمّها ؛ وهو يُستخرج من خاماته الصخرية نه المختلقة؛ م ول معظلء 
إلى قولاذ. والحديدء كالكثير غيرة :من العتاصر تَشِط كيماويّاء فلا يوجذ نقيّا فى 
الطبيعة. با ل متّحدًا مع عناصرٌ أخرى بخاضّةٍ الأكيجين. في حبايك الضيب تُحمى 
خاماث الحديد في أفرانٍ خاصة مع الحجارة الكلسِيّة وفحم الكوكء الذي تالف 
د سيق بيه قال الشوائب :من جامات الحديد لات اير قم 


ا وأعياي | إضافة عن لوت ري لقي ل اي 








حديدٌ الضْبَ (حَدِيدٌ الذَهْر) 
رع 5 و 2 العافيهة ++ :غ1 طن هن عد يلم 
الصّيٌ: وكانت أجزاؤها السنتلفةٌ قد يت مُبنًا ني قَوَالِتَ خاصٌة: تُنْطلف الغَارَاتٌ 


التفلتة ع ششتشدم 

ثانية في إخداء عواه ‏ | هترق يمر 
الشقع البشاحن. القر اذ عدا 
أشكال الحديد 
استعما لا وقك 
كالت عمليةٌ إزالة 
الكربوق منه ياجغلة ظ 
لوقه رفي كيام 71 1 


































الفْرّنُ العالي» فُرْنْ السَّمْع --25 
للتخرج الحديذ :مين خاماته في أفران السقم (أو اللفح) بَعْلو الضخم الشضخم ظ 
3 ميرًا ونج ٠١.6٠‏ طن من الحديد يوميّا: عايلاء دون 

توفي ع على بدى سئوات مجالة. في هذا الفرن تسق م المواذ 

الخامء المؤلية عن حخامات الحديد والهحارة الكلة وحم الخرك»ء 
بعضفات الهواء الحار ميء أشفل الغرن. وما إكٌّ الكريورن أنشط فاعلة 
فين التحديدةء انه يتح ا لأكسسجين م شحافات الحديك» مبئعثا 31 متعنا أكاسيد 
الكربوت: تادكا لد الحديد وزاءه. 8 وَ المختوع ال بطانيٌ ؛ هترق سعر 


تدخل اناك الشاة تت (1413-دة ولاك طريقة رعيسة لأزالة معظم 













غ2 نامف ٍ 1 3-3 6 مذللك يشي الهراء عر ال 
حجر كلسي عير يون - بالطوب المقاوم | بيمر» اي 7 ب ابهواء ةب ى 
7 الفازات :3 للسورارة 0 


آنبوبُ الشف حَؤْلَ 
الفرن باثيه بهواء الشقم 
الحا (الذي بكسب 
الفر نّ آأسمّه هنة]: 

/ 


شعزل عن الهو 


11110111 
ندا التفاعلاتٌ الكبماوية دَاعِل القْرَنْ عند 
سَفْع عسحوياته بالهواء الحارٌ جذّاء: فيشتعل 
المكوك مُوَلْتا في البدء غائي أكبيد الكريوق؛ 
لم أوّل أكسيد الكربوت - الذي يَخْمَرَلُ اكاسيذ 
الود متنا خلرٌ الحديد وثاني أكسيد الكربرت. وبهذا 
الال اللإحرارى: ترتمع درجات الصرارة داخل: القرت 

إلى 75" سنء فَيَنْصِهِرٌ الحديدٌ ويتجَمّع في القاع. 











































الشبٌ 7٠١‏ َه تطلهز 
ها ترات الخزيون 
والانيقة 1ن العاف 
الصير أ النئسة فهي 
الحديك (وتدعى |! مريت . 
بلوراتُ الكربون تجمل 
السدية قمقً 
































الل إلى القرن لأله . 
تخترح ويد بالدّمل 
والصلصال والحَصّى في خافات 
السديد: كان َال تدعن 

الحَبَثء تطفر فرق المعينٍ المتضهر ‏ 


م الحديذ إلى فولا 
من الكخريون. 


1 





الموادٌ 


















: : 1 5 [ 0 1 ---- ا 
فيمكد وبكخة شكال خافقة - تفنائا أو - 1 
: . : | 1 ا 
ل 9 ا #1 ال صقائخ 5 كيل عدلقية: | ١‏ ل 
نسلسلة المرساة الفولاذية تحري ١‏ اوالكهران» 


حوالي 7,١‏ من الكربون. 





كو القشيه لقي إلى سك بشكيه غير سجموعةٍ 
1( ستفاشيرة فق الحم ا 




















الفولادُ أنواع 
عاك وماق ل , القولاذ - القولاة 
الكر يولي وقولاد السّبائك. نروب الفولاة 
الخفيضّة الكربون مين وسهلة التشكيل + ١م‏ 
الغاليةٌ الكربون فضَلدة وقصفة يُفَكنٌ إكابها 
أطرافٌ فلع جا وعتعاب "خصافت أتواع 
فولاذ السيائك المخكتلقة :تبعًا نوم العَلِرٌ الذي 
تعاب به ولاه الم وم والشخل حو فولألا 
يعسد] 1 سامد للحك: واليلى . 


5 م ب 
كَكَكَنٌ الأخسسن فل الصا 
ال معدن المتصهر._ 


الاسلاك؛ وَبالصتٌ بيرك الفولاة فى 
3 لشوالب عت سرد وبحيد؟ اط 0 


الصدادة فشكل بالط 


يِعْجِدٌ الأكسيين مم الكريون في 
اتعنيد هنولةٌ اأولٌ أكسية 
الكربون, وهذا التفاخل يُطلق 


0 
كَ 


حرارة شان امريد ترات 




















تؤلف حَدذةٌ الفولان 
قرابة دبع الفلِرٌ 


37 
1 حك ٠‏ لويس “ابر 1 
لمستخدم هوي . ْ 


زيل الكل يفش الشتواشي 
“الفسفور: فمتشاعل شعها كوبا عم 
يطقو قوق الفولانٍ المنصي.....مم- 


َعْدَ الفُرّن 
يُسْكُبٌ فولاذ التغارف اللنضهر في قوالبٌ 
إطلع الحتّبء أو في خرّانٍ يُرِوْدْ عملي 
: عند اكتمالٍ السلكة يمثل القور بطريقة الت المستمر كرله رخس وذا 
بحت الفولاة في أوعية (أو مهارف) 2 نَع لعو د وفك الكل يكن ميلا 
السكب. أقا الخّبْتُ فيزال بقلب القرن راشا على عقب بعدكد بالدلقنة أى القطريق أو العنك, 


الفْرَنْ الأكييجينيٌ القاعدي 

يجري تجويلٌ الحديد إلى فولاذ في مُعظيه حاليًا في 
الزن الأكسجيني القاعدي . :يسكب في الفرن مزيح 
من الحديد وخرْدة الفولاذ ويْلقّث الأكيجين فيه. 
فَتْحدٌ الأكسسين مع كربول الحايدء مزلا ُعظم 
الكربون من الحديد كأول أكسيد الكريون. إن بمقدور 
قرت مر ن هذا النوع إنثتاج قراية بة 55٠‏ طثا من الفولاذ في 
فد 2١‏ ذققة فقط . 


طُببَبٌ عن الغولاذ| 











الفولاد 
تحت المجهر 

نيد الضور التقابلة نو لاما 

خفيض الكربرك» يحوي 

لاخ +7 من الكربوك. وتباين 

32 الفولاة وتبحة نما لكمنات 

الكزبرن المتفاوتة فيه ولطريقة تبريده. 






الغْلدّاث الاتتقالية سن م 
الكربون ع َك 
الأكسدة والاعتزال ض ++ 
جللة العاعلية عن ++ 
تبات الفحم سن 41 
لسر الت وبةا ص “9؟؟ 
حشائق ومعلرب يتا صل 5+ 








حار 


الموادّ 


النّحا 

الككوبيريت حام لحاس حواقيناء وقد لا تراه» يما هنالك نوز أو جهاز 
كعر يدع - 

ا كهرباتى . فُجَدران المَباني ؛ ومختلف المؤسساتء وسقونها 
مُفْحدًَا بالحديد تحووري أسلاكًا تحاسية توصل التبار إلى مُختليف لابين 

و الكبريت والتركيبات الكهربائية فيها. يوجدٌ النْحَاسسُ ناما في 
الطبيعة بنقاوةٍ تتراوحٌ بين ٠.8‏ إلى ./١‏ وهذا يعني أن 
إنْتاجّ النحاس العالميّء المقدرٌ ب 4,7 ليون طن» 


يقتضي معالجة أكثر من ألفٍ مليون طن من الخام ‏ «مضوي 






















الصحخرةه ى لاست اجه! تُعالخ اينات الأكاند الات تألجه لتصريبل : 
4 عليها حامضن الكبريتيك الذدئ كيت 


ل 
١‏ ب 


النخاض قوف الشواهب 1 جم تق 


كاري إفرسون 
يُسْتَخْرحُ معظمُ الشعاشض لد هريتيديق يحوي التحديد تسحريق الحايات يجا من الغلرات 
اللفية والكوائي المبخرية. وقد 
ايتكرت اساي الامريكية: قارص 

| الرسرن. عام 1845.: طريقة لفسلها 
لقد علحدي الخاءة ومِرحنه بريت 


والكبريت والتناس . يُنفث 1 لِهِوَاء الحار داخل . الغرن 
تعض التنات ع 1 عن الحديد والكبريت ت. اللذين يتفاعلان 
مع الأكسجين لِيُولْدا أكسيد الحديد وثاني أكسيد الكبريت 
تاركئن فل التحاس الللقيم في القاع. . هذا التحاسئ: 
ياك ا ابي الملا نصل نفاوته إلى 45 في المي , 
صفائع - عَُوْضُ الواحدة للنقاوة الكاملة يُسارٌ إلى عمليّة الكَهْرّلة (التسليل 

1 لتقو بان لقزالة ا ني لس 


















رغائي تعلق قيه الفلرّاث الغيسة وتطفر. 
53 يبنعا تترشت الشوات العسخرية في القعر . 
كاري إفقرسون 
يتجَكم التُحاسل التَّفَيَ حول الكاثود 0 ظ 
(اللهيط) - الإلكترود الشالب. الكهرلة (التحليل بالكهرياء) 
2 نك اس الخكير علق 

1-7 اوبوت : عن 1 : لكي لد ظ 
كَعَلنُ الصفيحة كالكررد موجب (أو 
أنْوو) في محلو ل عن كريتات التساس 
وحاعس الكبريتيك. ويمرور الكهرباء 
مك المجلول؛ كنات تمطاين اللأثود 
ويتجمّم نقيا حول الإلكترود الشالب 
(أو العاثوو)ء بينيا تبرست الشوائتث 


كداحة في القاع: 


١ 3 8‏ أ 1 5 7 8 ا 
يُجِعل التحاس المتمّرا ١‏ اترتجل ايوتاث التحاس 
أنودًا (مضعئا)م - ١١‏ باتباو الكاثرد 


الكتزر ذا عو هنا ١‏ : 1 0 ٍٍٍ 
ل ١‏ تتكدسٌ ذَرَات التحاس بطريقة ! 






2 ٍِ ا 

اشتفبالات التحاس اتتحِسّمٌ الشوائث ا - صورة يغهرية 
١ 8 ِ : : 8‏ : -- 3 . ل الما قمتظفة لحكون نلوراته إن نا 

النساس موطل جيد للصرارة والجهرباء؛ ديك كدادء في القاع . الما 


للا 


وي اك ل 2 1 ع ١‏ ع 1 1 . 1 : 
0 واع العقائي والطتاجر كها 
جميغ أنواع أتابيب المياه الساعنة في السازك 
والمضائع . كيك يمضه اتابن 26 النائط 


الطريقة التي تتشابك بها 
النثورات هي التي تبعل التحاس 
قابلا إلتطريق. والشخب 





1 تنك 1 الْفَلِرّاتٌ الا اليه ص 5 

الذّعَت والقضّة والبلاتين فلات نغيسةٌ تراجد التَهْرلة (التسطبل بالكيرياء) من + 
فيد في الطيبعة. .لكن خلس كتيّات مهمة الكبايك من 4+ 

هر هذه القلكات عن الكدادات الناتجة خبلال جا بشن الكيريتبك من 45 

عل لعن 5 سقائق ومعلومات ضن 1٠5‏ ظ 








ىر 


الموادٌ 























قر جَ ظ 7تتبح ‏ - > ارييننتت2:5555 725252559099955 
لاتكشيم الأمبراطوز 3 ا ( 
الفرنسن: تابو ليون القالث ظ سن خر 
| لذ 1400م أطناقًا . ظ ِ 
من الالومنيوم لتكريم اذا وصيوم أكثر افراع َو في فى الارضص. 0 في انو 
الكبار 32 صعيو اية, اما ا . 5 21 كه 7 ا 0 1 معظعٌ الالومنيوم يست 


اليوع فإشنا سُكتخدمٌ رقائق يستخرج 3 
الالومنيوم للف الظفاع الانها 0 :وك لالوع بي فل مد ا 

أن م الكماى يون طريقة و هيفك لاسر اده 50 
الزراءع كانت أسعاة: شوق ق أسعار الفضة وَالذهَب يكثير . 
ونظا لمخضاائصة المتميرة. يستخدم | ل ششسق ف اليوم قي 
مختلفن الضتاعات - من الأواتى المنزليّة إلى الكبْلادت 
الكيربائة وأجراء السكارات والطاثرات. في هياكل الدرّاجات 
الالرميرم سَهْلّ التشغيل 
وألت لع وهو في ربكل 
الدرّاجة الأنبوبي يُوَكْرِ لدرّاج 
الماقات كراج قاقة الحفد 





اجا البو كسميت». كام 

الالومنيوم الرئيسيء بقعل 
التخرية وعدت المجهور 

الخارية قف لسليكات الالو عتيوعم 


غل.فدى خترات طويلة 






























تكد ها 


الدولات الهم 
لا حجّفار اليو كسيت 


طول الخْليّة الإلكتروليتية 
الواحدة 4 امتار وعرضها ؛ 
أستار. وتتدكل أنودات الكربون 
فل الكزيوليت المتشهر. 


من قشزة الأرشن. 


إستخ راج الألومنيوم 
يُْتَحَرج الالومنيوم من البوكسيت يعملية بايّر متوعة 
بالكهْرلة . 5 عمليّة يايّرء يُمْرَحُ اليوكبيث مم اونا - ال 
0 ومح 1 تح عن ذللك , بأوراك. مكرة ل محن ا / ١ , ١‏ 1 7 ب حححح أحسيد 


ا" التثار الكهرمائي عَثر 
|[ الشائل طاردًا الأكسجيت م 


الالومتيوم نهو 


كسيد الألرمنيوم لتقت . م تدان هله البرز -- 


53 الكريوليت (ألومينات الصوديوم القلوريديّة) المصهور. ومن الأتودات 
ال ل تتشكك هذه البلوراتث بالكهوّلة لق الو متيو وأكنكنة . (الإلكترودات 
لصحتت _7تتيىيش ار اللورحجة) 


سس وري صب ووو االسلسسسس متم 


7 ج22 22ت لت 








حيحص ل 

لشاف فلار و كسيك الصودبوء 7# همه مر 9 : نتجمة الالر ميرم 
فودنى 5 1 ل ل" 1 6 2 

إفى البوكسيت مم يُضغع إلى 0 ك" | المْتمِيرٌ حول 


/ أ 
0 2 8 ٍ أ 


الضغطً العالي والحوارة يُمكتان سا 
مدروكسيد الصوديوم من «فضم: 
البوكسيت (أان تقكيكه إلى 5شقوماته). 
ابي اضر اللومتيري حن الخا ع .6 غندما ميرك المخلولء 9 حو اكه كم 7-1 _ 
0 الومينات المتوديوع: ‏ القضام 00 ونير بأوراة : 

تُبَخْدُ العرارةٌ عاة البلررات 


ديل المرشخ . لل لوانت ع الذوانة. اد ذٍ الالو سنيوم 5 يَّ ناعنا ا و 2 د حك اقاة 27 1 
- 3 1153 1 


الكاثود الكريوني 
الذي بُبِطَنْ قاء 

0 | الخلية الإلكتروليتية 
4 وبجوائبها. 


5500557 2 2 يَحْسَع الالومنيوم 
كيماويّان مُتزاينان تاركة جدروكسيد وقشتفدع في عنم 


ظ في عام كاه اكت العيماويان الشابان تعارك مآرقة الصو ببرخ .ا 00 العديد عن النتهات: 
سول :)١1914-1855(‏ التلميذ فى ععهد اويرلن فئ الولايات ظ عنا ينا تدويزه 
المتسدة الاعريكةء و ل حي 1 _ 0" 
الكيماوييٌ الشاب الذي كان يعمل فن كرتسا - اكتشفا تفلي 
الطريقة الكهربائية لاسيخراج الألومثوم. فتفشش اكتثاتهها 
لمن الألومنيوم إلى جُرْءِ من ثمّن الفطة في غضون أربع 
وات ون خرآفج الشيكت انين لم يتوشلا إلى اكتشانهنها 

: 5 0 ىِ الطمر اسْتعمال الآلو متيوم 

نفسبة فقه 4 بل أنهما 
عانا في العام فيه 


سمهو ذل 








الفلا الوه القلدّاث الضيغة ص 8*” 
بللة اللفاغلية كن 53 
عندما حَتَرّمْلٌ مطح الالوسيوم لأكيجن الهواء: تتَكَوٌّنْ طيقةٌ شميكة الكَهْرّلة (التحليل بالكهرباء» من 7٠7‏ 
يناعة الكيماويات حن 865 


عقارق ثمائية أشهر من أكسيد الألرمنيوم؛ تمنمٌ عنه الهواء وتُزقفك تأكل التظم بالشداً. 2 ' انباتك من كم 
: 3 ة كه ل , ”7 ف ف راس 6” ل : َ م و لزاع ىن طم محا ! سل 

اماع ولاس 0 والالومنوم فلا متي وخنيف ومؤْطل جِيّْد للكهرياء: ذا يُسْتَخْدمُ في ظ 

ضُنْع أجَرَاءٍ الطائرات والجّارات والكاجنات والكئلات الكهريائية. 


حقائق هعلو هبانته سس 3 





لآير 


المواد 


كان من معيقات المحارت القديم قبل عصر الحّديد (قبل #و٠دآاق‏ مم . )6 اضطل ضطراره 
توف عن القتال عتلال المعركة تتويم سَيفه البرونز - لما أن الروة أيه 
فَادْدَة ى: ن التحاس ؛ إن مُعظمَ الفيزات | النقة عقي كي فلِرّات شعفة لنة: لكن عتدما 
يَمَرّج فُلِرّانِ طَريّان قالسكة النايحة 5 أصلث من كليهما . و تتخير خصائصض السكة 
ع عبات الفْلِدّاتِ الداغله فى مزيجها.. وتتألت مَعظمُ ال" لمأتف ميخ ملرية أو 


م 


أكثر» لكو بعضّها قد بحوى لافلدًا كالكربون» كما هى الحال في سباتك. الفولاذ. 





إنّْ عزع الالوستيوع 

5 0.3 نعي | 
بالغنسيوم والتحاس تُوْقلٌ | 
0 هيكلا خفيفًا للطائرات - 














السبيكة الأولى 


١ .‏ و 1 1 1 . 5 اق 5 
عند حوالى "١+‏ ستتفء اكتشف الثاس أن العا كات 


هومن العٌَةٍ والتاتة بحيث 
- 1 9 1 0 8 عمتسي ١‏ 2 أت 5 
صلابة عند مُزُجه بالقصدير. وطعى ل بلك السيكة نشقة لقزفة الريام العائية 


لبرونزيّة على مجمل الاستخدامات التعدنية ينيد حتى دعن وصينات الفط 


هم 


| . 1 0 


دَرَجَات الحرارة العالية ش ١ [ ١‏ 


ا 0 


في المكوك التقافء حتت شفراك 
التريق 1 وح بق اسمظلة لاهن 


| 


١‏ عتصترا منها اليكل :والتيتاتيوم. 


ال مواد الصلةء ملع ف آآي؟ 


اليكات الي الديقة, ور 


ين 5 ا 5 كك 5 0 
بيخة كريد التجتن التى تزيد 


1 الى 


سَبَائِكٌ الطائرات 


تطلبُ. هياكل الطائزات. النقاثة سَيائكَ حفيفةٌ لجعل الإقلذع سهلة وامتيلاك 


درج اتصهارعا على 5 
اله الك ف للشباه يذللك. اي ل ٌ سبائك نحا جا أ | 
2 َك 1 2 ١‏ قود حفيمًا كما خطلت مع كاتيا د ري ا كت بت الجر و8 


العالية. إن ششرات الترييخ فى مقدمة المتاك ملك لتى الابوع بسر عيد كبرة؛ 


تشفط الهواة إلى الداخز على دَرّجات حرارة تصل إل :77 م 


-_- 


3 .0 97 9 
مبكة اللسام الى هى مريج من القصدير 
والرضاض #نالية لؤضل ظَرَقَين فلزيين 
ارات 0 - 
بعضهما مع يعض إذ إن درجة السهارها ع 
21 اك و الشبائك 


مه لع معضم الثاتك بصق الغلرات ومرّحها 

بعضها مع يعض - شَوْط الا يبدا أحدٌ العبرّين 

بالغليان قَبْلّ أن يتسهر الآخر. لفي صلم 

التحاس الأصفر عثلاء يسْقَط الخارصيرٌ لزيد بن السلع العلوفات انظر | ) 
ظ لترائظ الكيماوء ا 


و : 5 1 2 5 5 ا ١‏ ما 0 2 8 
فعا إن الكار فين قد شر كله فيل اهار الفلكّاث القلوثة عن 71 








اللجاعد فى التحامن المتسهر. ما ذا أبسيا 


سبيكة الأستان 


" 
ظ بَتَتَضِدم آهل الأشيان الشلمم. - ترسو سببكة 


ل 


التساس. العلآاث الاتعغالية ص +7 

الفلزات الرضيعة عض 58 

1 يِابِلة العاغلية فض 7+7 

رتمتزع ذراثهما يشؤئة وتنشايك هما حَقَائقٌ وتعلؤفانتة ع 1*5 

لتشكل يلورات قويّة عندها تبرد. حت ب المستصسر حتحاة 


من الرلبق وانعقة والقصدير والخارصين 
والساس - في عطي النجاويف الك 
وهنا التْلْقَمْ يمك تشكيل: كالمعمرية: 
لتتلاع مع كناف الأشنان قبل أن يعشأب 


كوت ديوًا الشبيتة واحثهما في الآخر, 








كر 




















المواد 
















ا لكبرد يتبك 
الأؤْلية الرّئيسية 


لدعم حلهضى 2 وى الايد والدهانات والمتقجرات وَالمُنْظفَات هي أن 


الكبريقك إضلفة إلى عل الي مز في سير 11 0 . افحمفن الكخرتيك من المواد 
وير الهامة جذا للصقاطة مسيث كلها ترزئ عوااق فيلا قم ينجل هذا الحايضن في 
حوارة تشقان ثلاغا النناز صناعته. حامض الكبريتيك لا يتواجدٌ طبيعيًا . ٠‏ بل يصنع »؛ يُصنّع ٠‏ ويَبلمُ ما بتَحخ بيه 
لي الأنبوب. الوب تصهز مكرك قوابة 884 عليرة طن وكا ل رس 
وود بان . المهدورة في إحخدى مراحل عمليّة تخضيره يمكِنُ استخدامّها كَمُضْدرٍ حراري 
ْ للمرحلة الثالية . 


. قر 
- . 9 
55 




































المُبادِل الحراريّ 


امشقغر ابهولة اتجاف إلى ف المحوّل تراد كَشياتٌ 5990696 

.ادال القرن فيا ِضَافية من الاعسجين ‏ جان أنطوان شُبتَال ظ 
اميا الينام بالكنريت لتخويل ثائي الكسيد في الفرق الثامن عَشْر أذت المضائع 
كُولمًا غاة تان أكتسنن الكدريت إن أله ايد تستخدم حا مقن الكبريعبك في 0-2 
الك نه 5-5 الكيريت. الجن والأمباع وال ززار ‏ 00 


25 يي 


بيس ف الكيماوي الف نسي ؛ ات أنطوان شَبيًا 
العُصُوّل 1177-3 ] الضاحة 00 
مس الخبريبك على نطاى واسم 
امتح دآ مه 7 تلاك الهصتاعات وحوآها 
من الستاعات الببارعة البند. وقدادة 
لدافي الغدر م 114 إئامة 
أَرْكِ مضع لإنتاج حامضن الكيريتبك 


5 المبَاذِلٍ 
الخرارئ يذ 
كانتي عمست الكدريت 

نوق أتيوب هاءٍ 27 
يكرازثة. وتُستَحَدمٍ شذه - 
الحرارةٌ 3 صَبر الكبريث ولي تدوير ‏ ” 
اكوا حِ التي تُنْقْتُ الهواة إلى مداخل 0 تور 


طريقة الثّلامس 
تفال الكبريت مع الأكسحين بطية 
غاب السمازات. وشيرزيم 

لكر نخدم كُرَاتٌ صغيرة من 1 
اوس أقبيد الفاناديرءء كاز ا 
0 2 هك الكداك 1 1 ا 
شاسعة نسغِرٌ عليها جُرَيئَاتُ ّْ 
الكبريت والاكجين د قتقارت > ا 
وتنادر وشاع بشرعة . 5-6 ٍ 





يَمْدُ ثالث اكسيد الكبريت 
:نذاو عن حاسكى 
لدو حامضًا عرَكُرا 

مُْبَخْنًا يُدعى الأولثوم. 


كيعاويًا بسكن 
إضافة الت 
اكسيد الكبريت 
57 ا لك لحر سي إلى الماء 
ا ٠‏ قفن !! لبعاة 0 | 7 وكير | ” “رن ”7 سياكرة 
في الكبريت والهراء [تحضير ثاني كيد الكرية:. وفي 7 : ١‏ 917 بإنتاج 
َخَإيِيكٌ اكسيد المرحلة الثانية الي تعر بطريقة لاس مفزج ض عايض 
القاناتتوع ثانى أكتيد الكبريت مع الهواء لإناح ثالت أفيد. 275 الكبريتيك.. لَكنّ 












الكبريت . وأخيرّاء يُذَابُ ثالث أقسيد الكبريت في حابيضن ا اا .ا التفاغل يكو 
الكد:كنات كلك لول حعامضن الكبرينيك المدخن ل وليوم)ء الذي | | ا عَسَفَا وخطزاء 


هو شكل فائقٌ التركيز هن حامض الكبريتيك. 
تَصْنيم الكماويّات .. 





يُحَقُْفْ الأولكوم (حمض الكيريتيك 2 . 













استعمالات أخرى 






الراعون لاتير الطامي؟ استعمالاتٌ خامض الكبريتيك 
نكيتم الرليوة من فجيية الك : : 3 
د أحسفاغ 


د إن تَّ 1 
ل ف 1 1 احامض ل الكبربتبك مهم جدًا في الصناعة لأنّهُ 
ال | | بتفاعل بشرعةٍ مع المواد الأخري. مُزيقا 
5 2 ير لكربوك. الفلرّاتج والأكصية والماء والمواد الأخرى 
ويدقع النائل الماضل اللرج فير المرغوب فبها. وفقنكة عن استعباله في 
والفسكوة) غ2 هذا الرآس 


القازات:غى:+ع 


آع 3 8 : ا 1 1 الإ ب َّ 1 ظ 
المكقب ذه 5١‏ الآنف تهب) إلى 5 تسجع المديد من الجيما رابع ملتقدم الأكندة والاخيرال س 4+ 
حامفى الكريقتك في بطاريّات السارات الصو افشن ضس 4" 


مقطس من حامض الكبريتبك 


وسة عسوا لدائن ولليلفب 7 لضابيئ: وختطفات وفي تكدرير النفط وتتظيف الفلرّات.. الأعونا م ن غ8 





4 


المواد 


الأمونيا 
إن تنش نَفْحَةَ من الأمونيا (أوغاز التُشادر) تُدركٌ غم عى تقَاقَةٌ رايط ٠‏ وفي الشَرنِ التاسمٌ عشر 
كان غاا الكاون (الذى هو مُرَكُبٌ عدي اللون سس النتروجين والهدروجم ب يُستخدم في أمنلاح 
التشادر الإنعاش من يغمى عليه . واليوم غذت الأمونيا مادة أوليه مُهبٌة في العديد من العمليات 
الكهاود #ولسطاتيا اصويقاة صَةٍ الأسْيِدّة - التي تستنفِدٌ قسمًا كيرا مر الإنتاج السنوي لاا مونياء 
البالغ + ليون طخ. هذه الأسْمِدَة تَفْرٌ للباتات التروجِينَ الضروريٌ لِنْمُوّها . والواقعٌ أن 
نشص ‏ الدسسكة النتروجيسشة وجسيس الحاحة إلبيا كانا الدافع 
إلى تطوير صناعة الأمونيا على نطاق واسع. ريل عا سنا 
المصانع الحديثة منها يوميًا مئات الأطتان 





















مَكوّنات الأموتيا 

الهدروجين والنتروجين 

فا الماكتان الأريان في 
ظ طتع الاموثيا. ويخضر 
الهدروجين بتفاهلة ميئان 


الغاز الطبيعي جع تخار 
الناه. أنا الك رجن 
3 1 )2 فتخلهم قن الهواة. 





م لاست 
فرت هابر وكارل بوش 
ني عام 1558: استخدم الكيمارئ الالمانن. فرثر هابر 

(13714-1834): الجهاز المّن (إلى الييسين) لإنتاج الأمونيا 
ولم يكن تفال اللترم وجين مع الهدروجين غعلة سَهلة كن هابر 
تجح فى تهيلة الع روف اللازمة مشيريا. لاحنا نك الضاعل . وبقك 





: : خيس كوا 6 ور الكيماوئ السناعيّ الألماني: كارن - بوص 1 
جياز هابر لطنم الأمونيا (الاوا-٠14١):‏ جهازٌ هابر التشبري إلى الحجم الصباعي. 
مدروج ذكان عليدآن بيصي مُعَدّاتِ ضخمة ريعبنة تتخثل الضغوط 
. 4 الأمُونيا ِ العالية وحرجاث الحرارة المرتقعة اللازمة لتصتيع الأموئيا. 

كام 0 كم اس : - 

لتى ايها الك بتروجين نقِن بيد نيا يسول اقل من كلك الودر دعن 10 . 
والنترو جين إلى امونيا. لقن يعاد تذويئٌ البقايا مات الأموتيا العديثة حسقنة ومعقدة في 
اللاختفاعلة. تكرارًا حتى تنتخ الأمونيا. اتويات المجينة أغلاة نيم 5 إزالة 02 اميق 


١ "| 35‏ م 
تعتيذ التصاميمَ الأساسية اله 

8 0 ل 
نوس : وع[ة التعسنيع مل تسرك ذم 
المراحل ؛ من متها 25 التتروجين 


والهدروجين 0 ما ال حلة الأعكة 








5 م ظ م قي تحكضير. إحدى. المادنين الأوليدين من الميفان, 


١ 5 7‏ 11 , : كك عُدْفَمْ الفا زَانْ 


اهمه فهي تحويل الغارين إلى وت 
وكات بوئن قد أجرى 50٠٠‏ تجرية 
لِيِجِدٌ أن الحديد هو الحفارٌ الأفضل 


القلسنان هقة 
حجرة حقزٌ يبل 
ارتفاهيا ؟ هنا 


اشجدة ‏ استعبا لاك الأمونيا ختيرة 
1 ' 3 القيرب 


تفلا عن أحميتها في تصيع الأبباء 
فلغاهونا استعما لات أخرىق مسَعددة 
1 ل كمئات كييرة منها لانتاح 
2 ا يلك 1 اتابن تعبا اليواة تب للغَارَان الشاحنان 





















وَالوَرْئيشٌ واللاكيه والتتسرات ١‏ إلى +0* س. تتجاذّي جزينائيما وتتفاغل لتنجع الامونيا. الامرنيا ومن إفرائمها. 


تا ا . 6 ع 
يستخدم الّزارعون عدج خ الاخونيوم كسماد كيماوق 


ْ ونْطْلْمْ هذه الأملاح / بسر ح الأمونيا ا | ألزيي من المعلومات انْظر 


الغر يك الشاء 1 1 
وك فضي خن» نم الترابظ الكتشارى هر 1؟ 
ا نر !ا ل أ 7 0 ب 5 كا م 
ممحتدي نا حل الى / رج دشر النتروجين ع ١‏ 


إعسافظ القطيراث في ييار صاعدٍ اليدروحين ص 27 


اليُورياء المصئّعة عن الأعونيا وثاني 
اكيد الكريوت» كَهِذَاءٍ تكميلي 
للحيوائات. الدّاجنة ٠‏ وفي 


00 
تعية اللداي: , 
-- د 





“تيان 


ف اليواء النارد تقؤنة غويات الحقازات هى 55 
مُكُوٌرةٌ من ازترات التعامر: | حقائق ومعلومات ص 1١5‏ 


المواذ 


وني" ن أسمدةٍ تحوي معادنٌ مختلفة لا يده نم 
كيماويّاتٍ تتحكمٌ في إنضاج الثمار كي ل : 
وتعرّز نمق الحيواثات الداجنة وتجَنبها الأمراض 


كه الناس الخظر: 





الأطعمةٌ الكبماوية 


بالإضافة إلى طعامها الظبيعي. تُععَلَى 
حيواناث العزارع ختِيباتِ مُغذيةٌ من 
الكيساريّات نحوي تتروجيئًا إضائيًا 


مُبِيداتٌ الحشرات 
يقل الميبد الحسرات بإحدئ طرق ثلاث - كنا 
نشيديات السياسى أو سما 
أو اغيناقًا ب 


بالسيوع المعدية؛: 


المذكنات النافة. 









الزّراعَةٌ 
لا علقى رُروعٌ 


ومراشي المزرعة 

















العضوية أي 
| 
كيماوياتٍ 8 تحرغ الاعشاث الضاةة 
: 1 اقلم 350 إل" | ] | اق 
اطناعية - عشب إطحاب النباتات الأخرى :من 
507 يحرئ : 
ل كا سييدة 5 الحيّر ومن الطعام 


ولا كمغذيات إضافية. فالمرازعون العفويون 
الوه الترية بالأسمدة الطيعية 3كَالرَيْل) لتوفير 
لجمعادن اللازعة لمسا عاو كما يغتميلون 
الوب تعغاقب الور وع سَتويًا فى ُقولهم لْعَيدَ 
الْدّر ردغ المُحَاورة على التوالي هم : عختلف المعادن 
الم في السماد. وهذا الأسلوبُ يقطع أيضا 
دور حاة الات الور اعدة وبحَفضٌ أعرلدها ما 
المُنَدَياتٌ الإضافية فتحصل عليها حعانات 
المزرعة العضوية من الكيماويّات الطيعية 
المتواجنة في الأعشاب والطحالب البخْرية 


مُبيداتٌ الأعشاب الضَارَة 

الثيناث ثقتلّ الأعفات الضَارّة يظرق متتوّعة. فبعفن 
العييداات يعظل عملية التخليق الضموني بجر م م الاعشات هون 
تصليق غذائها. وتعسل نتيداتٌ أخترى بتسميم خالايا التسيح 
الإنشاني في زؤوس جذور تلك الاأعشاب ربراعم اغصائها . 


كبماويّات لتعزيز المحاصيل 
١‏ تور الأسمدة شمن المماون. التي محاحجها النبائات- ولِكُل مسن 
اد الخاهن فى تعزيز الثماء خضري أو إثماريا.. ولاعضبار تأثير 
ساد مين في هلا الصددء يقوع المزازرعون بعفارنة نمو وغلة 
مجسوقتين مهن النيانات يدت إحداهها بالسماد البعي 


8 


الحيمياء الزراعية 


كثيرٌ مِن الطعام الذي نتناوله ننج أو أنيج بمُساعدة الكيماوئّات اله 
و النباتات» أو تَردَهِرٌ غلالّها وتزكوء بدونها ؛ إلى 
َفسّدَ قبل أكلهاء إلى مُمَدَياتِ كيماويّة إضافيّة تُسَرْعٌ 
٠.‏ غير أن كر 
الكيماويّات المُسْتَخْدمةٍ في إنتاج الأطعمة. فتزايد استخدام الأسمدة الكيماويّة معلك ؤي ال 
يلدت الحاء» كما إن بعض المَيْداتَ َال للناتات والحيواثات غير المؤذية وَيُعَرَضٌ البيئة 





لني توَفرها الضتاعات الكيماوية 


لال اس هر 


من الناس تقْلِقُهم كدَيه 














بمزّروعات الذرة. 


مبيدات الفطر 

مبيداتٌ القطر كيماويات 
شيو 5-7 5 تقو 385 الخارعبين 
والمتغت 8 والتْحاسن هَّ يا 
0 ل مزروعاتهم أو 
يسمونها قن التربة.. ريلك ليم 
الفطرياث من الانتثار وإثلاف كايل 
المضعيو ‏ 


مُبيداتٌ الآفات 
كَُ ن امن خٍّ يُعَظلَ نمو نمو المزروعات او 5 
المواشسى بلعى افة , فقن تكون الأفة قشة 
0 المزروعاتِ على الفشاء لمم 
والمعادن»؛ أو قرا يدن خخبوظه الفقاضة عم 
أتضة النات فتلنياء أو حَشْرة تَقْضِم 
مساراتها خلال أوراق البات وثماره وجدذوره 
ولتقليل أعداذ هذه الآفات والحدٌ من أضرارها 
عونك الْمُرَارعوث لااستخدام الهبيدات - روعي 
كماويّاتٌ مُصَمّمةٌ لتعطيل واحدٍ أو أكثر من 
التفاعلات الحوية في جسم الآقة. 


الفْلدّات القلويّة عن 4م 
التتروجين ل 47 


الما أت والشواعد اهس ارا 
حقائق وتعلوفات ص 4:5 





المواد 





لعل مُعظم شيفم ما مأؤلقة من لمم لوم كان فد خوخ من حق. أو مروعة قل , عذَّةِ أسابِيعَ أو حتى 
ع لكّه لا يرال حَيّدًا طيْت المذاق. قصناعة الأغذية تعالِحٌ الكاي من أطعمتنا بالكيماويّات 
يَقى سليمًا صالعًا للأكل - مَنظرًا ومَذاقا :وهر يدون ذلك تعن ! تسرب الميكروبات 
(كالجرائيم والفطريا: ت) التي سُرعانٌ ما تفسِده محيلة إياة؛ كله أو بعضية ؛ إلى مركبات كريهة الْمَذَاقَ 
والمنظرء وريمها سامّة أيضًا - لقد بدأ الإنسان معالجة الأغذية بالتمليح ظ 
1١ |‏ ظ والتجحقيف والتدخين مكل اللآفنت الس ن ليحفظها 
التسحفيد (التخفية اح الخوائي) ونا لهي شه . الشتاء العيحاف دوالك اديت ينث /بلئية 
يت راد الضاء على العام التجقد. . 2 أ الأغية بوسائل هلها يححيث: عدت ظ 





مسعفت يا د عيض , سك" دما ع - ْ 5 - .ا امنقل التحلبى 
١ | 1 1 . 1 1‏ حي 5 1 1 . ١‏ - . 
الظماع المحقد على كو كاد عع آزة الشرفة. الماكولاات. م سائر نوحاخ ظ كباغرة اك عامل اليد 





لآن الجرائيم لا تستطيمٌ العيش يدون عاء. العالم» خلي دان السنتة:. .مدت 1 0 ١‏ ظ 59 وَالتجين 











| 8 
.ا 
| 71 
0 / 
ِ 
ا نسل الحليب 
8 5 ٍ نال حماء: 
ب 00 هَ 7 ه 
2 ألا 0 : لا 
أب 1 ا 
. : إ الغلا | : 
1 5 عكر افك مكتر يات حاة الى إل لعب ل 1 حمر اسه 4 نفب بع 
التعليب ١‏ عافن تعتدي دالإلكمم 5 0 اللين/ التَعليات أيهًا | أها لون البسترة؛ احفهى 
0 فق السوانيت والستاجرز تسقيرها وتحكل إلى حافضن اللكتيك (حامعض السوائل + كالسليت: إلى وويعة 30٠‏ بين لمدة 
وعمداعاء قشاع الأغلية المعلية الفضموة: اللنن/؛ وهنا الحاس عحتخ الصليت 8 ثالية مم انبرد بشرعة . بهده الطريقة ناد 
الجودة والملاعئة عقو طوينةه. فقي طريقة 1 و تحجكسة. الجراثيو وتستظ البحي 


| 
التعليب» الأكثر شيوكعًا لحفظ المأكولات. | 
تُغلن الأ طعسة الطارحة حدية ازا التشلص سن | 


0 / ينا لبايك وعصلف إلنه 1 سل حليب ا 7 جَبْن ظ 
الزيماتهاء ثم تغلب .نسحي لإبادة الجرائيم؛ |015/ المأقعة (الإستشرحة عن الحليبٌُ. محلولٌ مائى يحوي برونْينًا وسُكُرًا وفينامينات 
ظ وأخيرًا: انها العا تا لمثم وعحول 7 / يقد العجول). وععادن وقطرات من الدمن تحعله انتبغر اللون: غير أنه 
| الأكسجين والسجرائيم إلى محتوياتها. 0 حلم تمر التفكة انيما بحري أيهًا بعضص الكيريا التي تغتذي وتكائر فيه محؤلة ياه 
ظ / جا ١‏ فدعبي الرَّيِثْيْنَ [التفسيد) إن سائل حمق ن حي عه ا دقف أاكيضفت أنلثنا يك 
ْ / 4 4 9 5 . ف الذي تحنو قسشا القدم إسكائة - المَّذيات فى الحلب بتحويله إلى سن 
| > ع يي من الجليب إلى اليومٌء نعرف أنواعًا عديدة من الجِيّن» لجن معظمها يُعْرٌ في 
ا ا 1-7 ا قل إنتاجد بالمراءلل الاساسية ذاتها . 
اع 0 





5" ك2 #ضياا 5 
1 2-72 لع الخثاراك وتُضغط لإزالة ما تبقى يها م يدلام 
1 تُضَكلٌ الحُغاراث قوالب وتحْرَنَ عن رفو بازدة حثى 


تتضمح إن كِين: 





التجميدٌ السربع 






الجرائة لذ تستطيع الاغتذاء والتكائر في طعام ظ 1 
مجم في العيد المائعي.. تُمَرْرٌ مواد الطعام طم الكُتلّ الجاهدة أو 2 3 
الصغيرة: كالبيلى على سير تاجلة نرق عسي من الككارات قطقا صفاةا لتسي - 
القواء اليارد (1-3؟” س). تحقافة حيوات المسلى تضرف الشل. وتستفلل من 

قي الهواء بسية بمشها فوق شن ؛ ؟الجتعات عضل اللنن هذا طعاقا 

في مائعء ون لي دقائق معدودات . الحصوانات: الموؤرعة. 





سس د ١اا‏ تاتسلل ل _ببببببببببييبجبجب 0 م 


4 


السواة 





ب 


مُضافاتٌ الأطعمة 
إِعَدَادُ الوحبات الخفيفة؛ كالمبينة هناء وتناولها لا يستخرقٌ طويقا ٠‏ غير أن هل 
! لوجيات تحورق يسنا اي ارد ا ب وعانا هاا تكم: قن مقي متها معا لجة 
بالكيماويّات والمُضافات لذ يغ اللجوع 
عند الاقتهاء فقط . موداي ا نَسْتَحْدم 
المضافات لمتع فسادٍ الطعام قبل أكلد. وفد 








'عُْضَانّاتٌ التأكيد 
يل الْتَعَرنٌ مع الأكسجين 


عليه 08 جدانا ومناقا لكا وهاه م : 

935 0 في حبر الشطائرء يَمنغ الفيتامين فوأ حموهًا كربية ميو 
سا ليه مخ ميلتتلتب النشضايات: يعقيها السعي : ) 7 ايان جم 00 تقاغل وال ائحة 1 الطعام ؛ 
الضف ل 2 اسستاضء ظ زر في م ا ل يها 

والعمفن لاخر سطناعي . افاي جين مع دكن الشعةت: و لستكدلم كَضَاذات التأكت 


تمع-هذا اتعاقل- رمن أخدم 
التقيانات 20 الُولوين 
القع ن في .رفاتن ك5 


المتكهات 

بعضٌ التشرويات». كالكولاء نحوي مُنَكْهاتٍ كيماوية 

طيفية ول تكهنها غك 5 الوسن, 

نا بسار إلى الكماريات الأمطاعة 

ذات النداق الأحيرٌ والأقا” شرحة | 

باغكّك لمُخاقاة الكيماويّاتِ الطيعئة, #القواعد الكيماوئة. مثل. بيكريوتات 
الصموديوم وعم قِ 
السسكريتات تُحشن نكهتها وتملع 
53-5 التقإراتٍ |! اللونية والحفضية. 


دءب»: 5 


0 
5 الام | لاق ل اس 5 
دهن والجاع لاا مع سن ان ٍْ-” 
: . 
قب قات فا يتهض|] خلطيهما ْ 
2 مط ا 7 


عمو أن التتتدلنات: 
5 ليت : (السخين) من بهار 


مَنظرٌ الحلوى والسكاكر الملؤنة احشباعنا 
يُغري. بتناولها. 








السَغى 1 تبقي على تمأ 5 اليلدنات 
كها في اللبن الرائب والشرك يان والبوظة الحفت الطيمية فق كلك تاد ؟ كة الطعَاة الحوافظ ظ | 


١ 










مال الأطعمة باهتا وغير مشّة. لكن. الملون. الطبيعيء الاأملاخ والشكر تتشم الجراتيم والفطريات وعثلها. ذا يُضافُ بتريت الصوديوم || لى الاي 


شاع 5 5 5 ع ! 
0 قم إِسْشحْدَمْ التملِم ع والتدغين ع ل تاروتين بأ 2 السعسشمع و الصسزر وشوربات اليوتاسيوم إلى كسااقة النتذورة الحرة تأعغال ك8 الحوافط 0 العلعام على ريه 1 
والتعدرة في فط الأطعة. 7 لمصير 2 لبر تقال لونه البرتقالي 


عَدْفَمة الكترونات تظلق الكترو كلت في كوئ الشم لخزّمة الإلكتروئات مرّكرةٌ 


5ل قن - اسح | 5-05 / 1 1 | 
م تدصت المخميرة في / ل مسلاحة ضيقة من وحدة المعالجة. 


الجغروبات الكحرلية بالتشمين: 

١ن‏ : الات البكتيا المخثرة في 
05 0 فرئسوا آيين 152 
0١‏ طريقة لحفظط الطعام في أوعية 2 ) 


8 


عالية الطاقة, 


1 : 7 9 ون 3 1 7 ١ ١‏ 1 !1 7# 1 ا 
ا اشع ظ لطا افر : ظ دَق اشم 
ا اك 5 ا ١‏ . ا 3 7 نر 










نسحم هذه الطر 2 الأشعاعات الى 


ال مر ا 


: ؛ متعفبيا لكر تشعيع الثُمار 
محكية الد. .دين هنا الاكتخاف - 1 لسار 
2 ا 
رت عللاها 5 يل نضبها « ويوققب اندها ها 2 : 
3 امء 3 


| 
كيو 11 ا ب الور 0 مر م نشاااسّة الطفاع كان ف حك 


)1486-1١855(‏ طريقة لقتل التكرويات 


بعد 


يفك الفيتامينات والمَذيات الأخرى 


1 


١‏ ب : 5 1ه 1 1 ا 
حوالى 39 طْوْر كادرتس ييركزآي ا أ قاط لإشعاعي في ا 
(1483-1855) طريقِةٌ لتتجميد الطعاء المعالجة. يبقى تعريس الاغذية 
5 ِ : 0 || 1 ا 8 8 3-07 0 2-1 2 
سرف لالوشعاع نقيه مثيرة للجدل والخلاف , فق قاعة الاطععة: 





يمك الطعالم غثر 
خزّعة الإلكتروكات 
على ارتفاعين 
وفسافتين شتباينتع' 
حمل / ِ 5 

لتطفى الجرعة المخترح فهها 

فن الأشهاع. 


الميكروبات الشفيدة ل إلرَيْدٍ من المعلؤمات اظر | 


ل لانن لعشت 11 0 
يتحول عضي | فى هده ]أ لخرابي إلى نيد جعل ملا يعن ودع الأغاط الإشعاحي (الاعلية الأشعاعة) 


خلأيا الخميرة الدقيقة. 





الدققة. وقد اشتخدعت هذه الخمائرٌ مل آلا السنين .في عن 77 
التكروبات الكسرلة والشن هذا الاستخداء عور 0 ا واد الاكتدة والاعريزال عن ++ 
ناجيق أخرق من مواد لاتقليدية فيما يسهى بالثفاتة الببولوجية. ل كيمياء الأغذية صن ٠8‏ 
السيكروبات تستطيع تحويل البيثائول» المسّضر من الغاز الطبيعي. : 2 
والثقايات: 35 مناعة الوَرق: ال عَلَِ إحيوانات المرارع. كلا وي د 





بن 


الموادً 


2 5 200 
صناعة الفلويات 
القلويّات المُحضَّرةٌ من ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) أساسيّةٌ فى صُنْم الصابون. 
َالقِلُويّانِ الأهمُ اللذان حشرا هن عذا الملح هما هدرو كسيد الضوديوم وكربونات 
الصوديوم. والواقع أن هدين القلويين .هما الاح مدعا جه صناعة القَلويّات إذ 
تمان ف طلم كبابب عديدة. ويبلعٌ ما نيجه المعاملٌ الكيماوية في مختليف 
أقطار العالّمء مَن كَل منهماء حوالى 8 مليون طن سنويًا . يحَضَرٌ هدر وكسيد 
اعرد يناد بار ران عل عساو ودين ونج عملي الكَهْرَلة هذه في الوقت 
نفيه غارّ الكلور. يعني يعني أن مصنمّ هذا القلي هو مصنعٌ للكلور أيضًا آنا القِلي المهم 


4 ,تتجلع يوناث الهدروجين حل التخيىء كربونات الصوديوم. 




















ْم هدروكسيد الصوديوم بإمرار الكيرباء عير ب 00٠,‏ نوريد كو ال ماللا الكائرد (للييط) وتارذ الخايةً. .فييحضر من محلول الملج وثاني 
: لال - 3 17 2 : 3 ّ :3 عار الكلوى الذي يثرك 3 ل الإلكتر و لينية كفار الهدروجين. : ع 0 6 5 
السائل اللحي في هذه الخلايا الإلكتروليتية. : ظ / ١‏ أكسد الكربون بظريقة 


هدرو كسيد الصوديوم 

بعانك لول الملح في ١‏ من أربعة 
أنواغر ين الأيوثات عي : أيوئات 
الصوديوم والكلوريد والهدروجين 
والهدروكسيد- :وفي أثناء 
الكورلة يلت الأنوناك 
الثالة (أي العلوريد والهدروكسيد) 
نيحو الألودء والآيوناث الموجية (أني 
الصوديوم والهدزرجين ) تو الكائود. 


وعندما ينفصلّ الصرديوم عن الكتوريدء 


صولقى خاصَة 











3 2 8 

يمكن زيانة نر كيز 
اندر و كيبيك الجصمو نموم 
بتبخير بعس الماء. من 


باتحلول. 




















يتعاعل مع الفاء فو 5 هدرو كيك ْ 
|! 3 سمباغة 
للد يرم : ا 
25 مدروكسيد الأنون ‏ ايان سخ غام 
موسي قل كنا ١‏ اد . 1 | 1 
ل د وكوي الصوديوم (المشغد) العزور من الواصول إلى ل 6 
وخطول معي ين قِ الماء 1 الكاكود |المهبط) 2-5-0000 
و اأكضيد الكريون والتفامل البقسةاء متنوعة أخرئن 


حك توا : اسْتغمالات كرنوئنات ألؤغية 

1 كاني أكسميد الكريون 5-5 سيا كربو 7 : 3 حاحية 
: الت 

يعاد تدؤية ثاني الصوديوم | م 

كسيد الكريوت لعلك. شاعدث هذا القن بشكل ظ 

المتطلق من البتوراث. بلورات عسوا الغسيل؟ لكنه 


ُستعمل أيضًا في تصتيع متنجاتٍ 


واللوحي 


تمع فلكت اأتفاعة 


















عديدة شتى - من الخْرَّفِياتِ 
والأقمشة إلى الصُوّر الفوترغرافية 
والمضتوعات العدية: 






الوَيّق أكرادلة مولس 
استعمالات هدر وكسيد الصوديوم 
0 عن القلويات تهنا عاهل 


ن- الكن الهم وكسيا الصوديوم في 









ظ او 0 عديدة أخرئى تسيل 
١‏ 2 ع وان تفل تعستيم مواد التهمير والأحوية والأصباغ 
"تفتخلض الالحونيا البلورات عن المملول 


والمتجات اللْنطيّة: كما بنتسل أيضًا .في 


عاك ل 0 اق 
وَيُعَادَ تدويفا. معالسة الأغذية والقلات. والمطاط 


1 ش ,ض خاماتث الترونا 
كربونات الصوديوم . لد د فى اانيات تام > تا 
00 1 1 افيد قري 53-3 ظ ان خامات التحرات البجالة والأحواض لمزِيفٍ من المعلوما الظر. 


ا ل التطروية السشد عبة: في مناطن محتلقة | الشر انط الكماري عس ل 
كريوتات !1 لعسيو ذيوم . وفي طريقة ضوافي يلاب كان 





ْ 8 من العالمء تالف من كريونات ١|‏ اللرّاتالقلوية س 74 
يد الكربون 3 6 وال 4 : ب وييكوبونات الصوديوم. وه مصدر القالل حتات هن 5+ 


يتكُوّنُ في المخلول بلوراتٌ من بيكربونات الصوديوم 
وهعدروكسد الأموتيوم. سبي عتمم اللورات. الثاتيجة 


للحخصول على كربونات الصوديوم. 


الهرَةٍ 0 بالكهربان من 1 
اق وتيل مات كن 15 


مهم لكربونئات الصوجيوم د يفكن 
اسيشلا ضها متها 6 له بسهولة دوت 


اللجوءٍ إلى طريفة شولفي. 





5 







































نات 5 عه 
تعمل المتظفاتٌ الستحافقة باساليبَ شين . 
فالصابون يُنْطي الجلذ بِجُرّينات مزيل 
للشحم. وفى الشاببو كيماوثات إضافية 
يت الرغرة علق الشغْر بيكما كك 
الشحم . هأ تلك الارضتات لمحو كي 
مان عدي لذن أج العرع ؟ 
كيعاويات معرزة لإزالة الاوساج الرعلية او 
الخية. وتحوي سوائل الجَلي كيماويات 
أخرى ليآزَالة كنات الا طعدة الع 


1 
32 هنكة 


ب 1 يفي يتا 
الصونيوخ سع 





انحلول اللّمي. أعا 


ا 


ال هَدة المحلؤله ل 


فيراكع إل سطح 

الفلاية ككثارة. 
احدون اين ها 
همع الفليسرين 










الحرافض.ن م الدعيةٌ فَتْحِحْ الصابوة: والفلجررل» 








وقبل تشكيل الصابون الى كتلٍ أو قُشَاراتِ أر 








7 بتعري 8-1 سس 15 ذافضة 


7 1 


الدهئية لتْنتِعْ الصابون. 


35 0 : 00 5 2 وال 000 - 
7 د ]ا الصصايوي عونق . 2 الاق كوبتة 


السابون: مدر الدذْوّاب رع : 


لعب سيرتع تُسبَى الذهون أن الزريوت ع 
: 1 ا 0 ريه 
ع1 إلى حوامض دعية وعلييرول. ثم تفال 


| الغليسره ون سن الصابون بإذابته في لول ملحي. 
ةا تضاف إليه كيماويّاتٌ مختلفة يقفل الجرائيم 


وازالة مشر الماء وإشقاء اللوب والرائحة المطلرين , 


البواة 


الصابُون و المتَظُْْفَات 


الصبابون مُنظتٌ أساسية لا عد عن لفاحفيق امسترى تظافة.تقبرك. قالماة وحده» رغم 
استطاعته إذاية الكثير من الأوساخء عاجرٌ عن إذابة الشحوم والذهون؟ لكنْ حَينَ 
يُفَحكُها الصابونٌ فإنْ الماء يشقفُها بشهولة. ع يضر الصابون بتَفاغغل هدرو كسيد 
الصوديوم مع الدّهون أو الزيوت الحيوانيّة والتّبائية تعفن اراح اتناك دي 19 
باغو أيه السايرة لاختوائه مُرَكُباتٍ كيماويةٌ تتفاعل مع الصابون لِتكولَ 
أملاخا غنائيّة غيرٌ ذوّانة. المُنظفاث الاصطنا يد تُحاكي فعلّ الصابون. 
أكان الما يبرا أو عُسِرًاة دوتها زيكِ أو حكاء؛ وى التحقيب : 
بمُفاعَلةٍ كيماويّاتِ من النفط النخام مع حايض الكبريتيك. 



























عجؤيناك 
* الماه رؤوسل 
ب حزيئاتٍ المنلف ) 
"١‏ اليف الماء, ودذلك 
+" ترئفةٌ ريثات الشكم 
باتجنف ل الله رعشيل 








خِريناكُ المتلف ل اللاسر 


راس الجْريءٍ 
أليفٌ الاو عمسم 
ليقف الس عد اد 
ديل من الشحم 


تتهلق انيال خَرٌيَتاٍ 
التلف حول الشحه كم تقوطن فيه فيا 
د ل ع ف أللز و افد 
تحت حي تظل رؤويش الجْريئاتٍ اليقة الماء خارجه.- 


0 ١ 
الدّهِوَيٌ والزيرت‎ 
م الماع الساحِن‎ 


3 22002 , / ظ 
وغليسعرول. عتدها المسمح الادضية بجَهِدٍء ٠‏ يشتارك الصابونٌ أو 
ل كني النظف ينهد شمائل. 1 إن اخزيات السابون 

و عند ل الاين 5 اسلف ا فإ 


الوكوسن أليفة الماء تذوب فيةء فيما تلَعَصئٌ الأذيال 
ألفَة الحم بالشحم وله د الطح. 


الياف القعيصن الطتية (إلى اليار) مُعَظلاةٌ بالشحم: 
عبد عُشل القميض تَهَاحِمُ رئاث الصا الجابوق رانب 
الشحم السلتيق بلك الاليائ زَكيله (إلن 'اليسن): رؤّوس الصرّيتات 
يحوي الما العبر ذرات من 
بي الكالسيوم أو المغتسيوم. وهذه 
كبريك, اللوات: تكل ُهل “كات 
4 الصوديوم في ردوس 
جدّيئات الضابوت ألقة 
الماء هتكن غناء مُزبدًا 

























تل الكبرِيكٌ مهل صابون 
الكربون في نؤوس 
كُزيثات: المنظف الدفة 
الماء: قلا يغوك الكالسيوء قم جب 
والمفتسيوع كلؤتان النكاة 1د # د 
الريد. 1 


تدوع الغلأية بسرعة كددرة 
لِفَوْرْ الصابون عن النحلول 
| اللمي والعيسرول: اللذين 
5 تيُصارفان تاركين الصابونْ 















تفكيك الجر ات ان وق كنا 
1 تنراق - إاة إلى كيعاويات< 
ومع عودة وشيها على الملاس المنظفة. ادك 


- يدان 









التتقور ع 7 
الشركبات والمزيجات ص ره 
المحاليل صن + 

ظ القَلويّات والقواعد عن ٠١‏ 

ظ كيمناء الماء صن ت با 
حَقَائقٌ وتُعلومات من 4:5 


مان 


المواد 


مُنْتَحَاتْ الفحع 


عندما حرق | المحم تُطلِقُ طاقةٌ وكيماويّاتٍ احتبّت منذ 59١‏ مليؤن سنة» حينَ أخذت 

أعداد فوع هن الاتات الميتة ميق تعمل بنطء ء إلى فخم. يُزؤدنا الفحم بالطاقة الللازمة لتدوير 
المُوَلداتٍ الكهربائة في في الكثير من معخطات القدرة.. كنا إن إحماء الفحم بمعرّلٍ عن الهواء. 

بحؤله إلى ذ فحم الكوك. الذي هو وقود أفران السَمْع المستخدمة لاستخراج الغلرّات» كالخديد: 

من خاماتها. وقد يُعَالجٌ الكرك لاطلاق كيماوياتٍ 57ظ ب الا موننا والقار وغاز الفحم (غاز 
الاستصباح). وهذه الكيباويّاتٌ يمكنٌ تحويلها إلى كيماويّات جديدة لتضنيع الكثير من 
المنتجات المختلفة كالأضباغ والذهانات د 

والآدوية , والواقِع أن عنالك كد فك 56 

مادة كيماويّة يمكنٌ صُنْعُها من الفخم 

يحوي غَارٌ القخم (او غار 


الاستصضفاء ع الهذرو حَين والميتان 


وأؤل أكسيد الكريون. وقد 


5-5 




















قَيْدَ التفخم 

فى عاير الأدمان استتتيت نناثاث التتتفعات 
| طاقه الششي وكيماويات يئاتها لبناء واحتزابٍ 

الطاقة الكيماوية فى غبلاياها. وعندها عات 

تللك: الثاتات تسؤلف بعاياها إلى المحم 





يِذّْابُ غارٌ الأخوتيا فق <ا احضن الكبريتيك فينتة عن 
كزين لوراك كيريتات الاموتيوع: وقد ظلت 

هذه اللوراث الصدز الرئسيٌ للأشمدة الكيماوية 
عدن العام 35 


استهدح للإنارة أول هَرّءٍ 
فاج ١035+‏ وق القون 


٠‏ ا 
3 9 
لت إلى كوك 
عتدما يُجمن الفحم فى أفران بيعزلٍ 
عن الهواء: إلى درجة حرارةٍ ترايح تيك +4" 
و 15٠١‏ سسء يتبعث نه مزيج من الغازات واللسوائل - 


0 8 ع 1 | 


بعصل تاليا الى غاز الفحم: ء ومفخلوكن ال هوانيا ألماني :6 


2 ا 1 0 3 
نهم انوا غخغ مدنتة 


5 8 اك الفن؟ ٠ ١‏ لكوك ا داأتواغ 
وقار الشحجم. عا الجامد المتقئ فهو الكو اه الذق يحوي 1 0 | عون بإحماء أتراع 
١ 0‏ ال انيت : الاستصباح ) مفظقة عت اللحة أن ددحت 
أ الاسم اي قار الى أليكة سر الك بوت [. ١‏ 
52 2 2 حرارة خشضة او عالية. وستخدم 
انوا الكوك هذه وُقَدَا في الصناعة 
قار اللك او إلتدفتة ف المتازل. 


كباريّات قار ير الفكيم 
يحوي قار اأشفىب لفحم العديد هن 
الكماد يات التفيدة؛ الي 
حرق قَصْلها بالتفقظير إد " ٠‏ 


. دا وءت 
عنها در عيه غلاب مكتلعة . 








فم الكيسارنات ذات 


كرون 
درحناث الغليان العالية الدفت ١‏ 


8 0 0 
السز فى ١‏ شو كب حلفي مول اذَرّاات 
الهدرو حت والكرسرن, 





والكريرزرت» وه كات حرحات الهتان 
رام 5 ع ضر 9 

١ - 0 : 5‏ 5 زر إعآة "2 أ 35 0-7 5 1 

الاحفض. البترين وحاعهضن الكربر ليك . مرش الأشَجان اسشعرة اقطار و سان 


قز 1 
0 31 2 4 2 4 





حر يئاتٌ 0 كتباوب 


1 م" يتا الج نات في قار القفحم | لعواذ د الاولة 
ا ع لعنمة اليثات سن الكسعاديات الصسديدة فاخاية 





ردقت الأصباع الاإصطتاعةة الاوق من 


كيماويات أخرى | لى تلك الحزيكات يمكن م 


ا 2 حصافون قار 


يُنتخدم دونّما تكرير كماد حافظة إلخنغب٠‏ المُلْوّناتُ والمُبيدات زاافت لومت ت اشر 


ل سد ياك ؟' 1 : 5 نه كل ع : 3 عه 7 - 5 6 1 
تحدم عجر يثاثة المختلفة. متنفضلة: مواد أ بيه ف 1 يات في اقرب التاسع كم ١‏ ببستم ْ 





الآنف من المرقبات / المفيدة . قالكريوزوت 


ا ل ا 1 2 ' 1 0 1 .و 50 5 
إعنامة الميدات وا لأمري الكيماويرن الأصباع الاصطتاعية الآولى عن كيماويات ديرن و . 
١ 5 0‏ م ا هونا دسم ٍِ 
ذلك دوك مو على كل اقنة ارس أعه 015" ان ركان لاهن و2 من 
الفيجم الطبيعية وأشد مها رسوحًا في الأقمشة كما إنها لا جات اللقط مس جة 





تنيت بالشوء . و صقا و اليتعياته ن المطيرة لأا والخضب اس ٠١‏ ظ 





لحايضن الكربوليك (أحدٍ كيماويات قار الفجم)ء حقاتق ومعلومات من 8٠*3١‏ 





يفت إلى الصابون لفت الحراشم. 


45 





١: 1‏ ليك 
مَزِيج ف الغارَاات 
هناك أربعة غازات أماستة 


5 2 دع 






ل >«البيوتان 


ير يل 1 لععدل : خم 
فيتانة لز إبتان 3/ 





برويان قِ م وتات 





الغازات 8 الهدرو كريوئات 
1 5 0-0 و قاع «محمم 
بالآئابيبي كن يراع ا النقيلة, 2 5 


الخثر إلى وحدة الفصل وي 


تسخفض. الضغط تسيا بع الهدروكربونات 


التقلة وتتقضل عي ن الغار.. كنا 1 ل المت 
بالكجول . ويعَم امتضاهي 00 ارناني 
أكسيد الكريون يكماو نات ض حيية , 


ع 


الشوائتٌ الغفيدة 
الكيساويّات الثزالة في تقية الغا الطبيعى. لها 
استعمالاتها أيضًا. فالكيريت يِرَفرُ المادةٌ 
الاولية لصتم خامض الكر جلكه, و يستعفل 
١‏ دروجين قفن صتع الأموتيا 4 الهلرء: 


الغا ؟ اللامتفاعل والقاتق الخغة. فيس تخدم في الكفرة 1 15 - 0 


تَسِحة تعبتة المناطينيٍ والتكم في ضغط وَتُودٍ الصواريخ. 











المواة 





من حَاتٌ الغاز 


اللَهَبُ المُشْتَعا ل فى موقب الغاز هو الظورٌ الأخين من مراجل حياة الميثان الطويلة على مدى ملايين 
السنيوء مد أشنت بقايا الحيوانات والنباتات البحريّة الدقيقة تَحَوّل إلى غازٍ طبيعي احتبس في 
طقات الأ رخن التتضخرة: وينالك الها الطبيمن اكي لظليه مين الميئان إضافة إلى كيماويّات 
أخرئ نما . . وفي ثلاثينيات القرنٍ العشرين بدأ استخدام الغاز الطبيعن المُرالٍ الشوائب كوقود 
على نطاقٍ واسع . ولم يمض طويا. ل وقتٍ حتى اكتشف الكيماويّون إمكانيّة استخدام تلك الشوائب 
كبراذ ارك فى سناعاي أ خرى؟ وطال ذلك الميثان نفسة فغدذا يستخكم كمادّة أوليّة لإنتاج المئات 
فن المتجات المختلفة. اللدمينة إلى 
المتظنات. بل لقد أمكدّ عدم حتت 

























يُنقل الليثان بالآنابيب هياشرة إلى 
3 يو :> المدن إتزويدها بالؤقود. 
شى د ا ا 


مُحعيسٌُ السوائل في, 


املتطنئات هب 


1 هيك افر 
/ تتكل الول 
5 
ظ اليثان المسبّل إلى 
0 كت 1 ِ 1 5 لا إن 1 1 قتعلا 
كم ل هذا السع ل - ع ١‏ : 
لمر 8 35 7 ( 


55225 


98 البرجيء تتفخ الحرارة 
الايثان إلى اعلي حي يُنقل بانبوب خَاض - 
ل حَين تنتقل الغاذاك والسواط الأخري 
إلى العسوى التالي 


الفمود: وطقل الجزارة البيوثان إلى : 2 3 
2 : أعلى العمود. وثفر + السائل التيقي 
[وهو البنئزين الطبيعي) عن القاع. 
عندما يُحْشّى الإيثان. يفقدٌ جُرْينَه ظ 
ذودين عن الهدروجين 
0 ب اك | إدن 17 
الراسيلة النفائنه 
| هين فرتقي | 
الكربون تجعل 
| الإينية كر دا 


جيل وناك والبروبات بالشيهططا ؛ لكتهما بسع وراك 
ان يكواله. وميد ناهد الشضبات والغرائيب 


5 1 ع 8 8 دوخ دع 10 6 
والقداحات على المغار الا (بالبلمرة لحو ره /( نتوين هدق 


المريب من الهلو همات شر ل 
سُلوك الخارّات من لت 
لصبل المزييجات تعن 35 
نحا الفخم ص :؟ 
متتجات الفط عن كرة 





المى البلة واحذ 
الا 

التزّلْج اللداكتية عا هما 

إلا نوعان فقط من 

المأقجات اللداشتية 


التفظ والغاز ضر فعم 





2 












المواد 





لا يَقْتَصِرٌ استعما لطا تؤفير الطاقة لتَدوير عجلات السيّارات فقطء بل يتَعداه 
الهدروكريوتاتث الثقيلة: ل ل على توفير جدوير 7 6 بل 


و انوي لسلست إلى تعبيد الطرق التى شير عليهنا ايشا . 2 التقْط «الزَّيْتُ الخاء؛ طبيعيًا كسائل 


ونا اقلوق كممكة: ' 
00 سود نرج حا الرائيحة في باطن الأرض 


01 تحت البحر 3 ويعاليتك في معظلمه سه 
الهدر و كريوثات روهى مر كنات عمس ذَرآات الهدروجين والكربون) مترأبطة في سَلاسَل 
طويلة تكَوّنت منذ أكثر من 7١١‏ مليون سنة من انحلال بُقايا الحيواناتٍ والتباتات 
البيجرية المندثرة. وكل اكتشفت الكيماويون في مطلع 1 العشر عن أن م فضل 
ا ا 5 
اريت الخام . 


اليدروكرزيوثات الخفيغة: أر 
القصيرَةٌ السلسلة: بافِتة اللون 
نسيكًا ورقيفة القوام: 

1 5 
الزّيوت الخام 
بحي يني الفط مز ييحأ كن الهنرو كربرناات». المتابنة 2 ذَوَآاتَ 






























الكريون فى سلاسلها. وتتغير بَِي هذء الهدر وكربونات غي 
الْط من موقع إلى آختر. مط الشرق الأوسط يحوي الكثير من 
الجكتات الطويلةء النى تجعله غليظ القوام: أما يف بحر 
الشمال فَالشُيناث الطويلة فيه + وهر أرق :قواما 


الغارُولِينَ 


بين 7" 7+3" من بِعْظرٌ سائل 


غازاث المشقاة 

على مك2 06 أربعة عيدر وك بوانات فتنط في الحالة العازية كي 
:16 كنت 7 الميكان والايئان والرويان والبيوثان . وتخدم يعس البعان 
والبرويان وَقودًا لاحماء النقط في عمليّة النجرثة: لحن معظمة يستخدم 
في لخ الكبماريات: ويمث) البرويا والييزتان في القرارير يق 


لمواقد وقناجيل الغاز الثالة 


ار ا . 
رقيى القرام أ الغازولين 0 

؟ 5-3 ص . | 
البترين . وترياح عيدد درات + الجر متك 6 عدر كربونات الغازوك 


للسياراتء لكنه بشكل 75 ماد أراك شم اللنائ: والتتطقات. 





درجات السرارة ببق 3.57 17 م 
الكيروسين 

كنت الكيروسين أو 
الكار كسائل ريني شيب 


فصر ف ججزّينه من .6 إلى كيت و بون6 عما 


ويتراوح 


ا 


إكايايا | 5 
تن استحداب في ثلم وَكودِ للارات واللدائن وكبماويات ظ 
ا 1 ظّ ع 5 اله - م 7 م 


مخدلفة- عن أدوية وهييدات واسعدة. كما يتخدم كمديب 


م 0 0 3 0 5 3 3 م 
التي در عتانته حعدهة هل 98 اجعا اه المطاط وامتضراج النبيةت يي اليد وو 


011 ا 0010 فق يترارخ مصتريى يله هن 
ريت الغارّ (الشولار أو المازوت) 


يكنات زيثت الغاز فى مُدى خراري 


1 5 3 0 0 .0 م 
ذرغ حريوت: و يستكدم الكبوسين الى صلم و وات علطام اه 
: : > لوو 


للاحتراق في المترّكات التفاثة كما يُسْتْحَدم. للتدفثة 






.| 
والاعاءة رع شليبات الدفاثاات 


الزيك الخلم ف فرن إلى 
1 

حواكق --4 
ازا ال كعمو تن النقطير اللجريني», 


الع ل التجزيئي مر 


عند أحمها م الذيت اليخام 


يتراوح نين 8" إلى *58” هن : 
أويحوي خُرٌيئد من ١6‏ إلى 3١‏ ذرّة 
بسن قبل كرويرعء كربون ‏ ويتتخدم زيث الغاز في 
لع وَفُودٍ الديرل وزيت التدقئة 
الرعدية. عنما يي به الأسفلت 
ليسَهُل فرش 

038 - تَرِتَفَمٌ الغازاث ال الود تر لكاب 

٠"‏ بذ" الفقاقيم..فإذا كانت درجة الحرارة 


خفيضة بالقدر الكاق يتكثف القار عبان 


أ 5 
(التفط) إلى درحجة رازه 





واه 25200 : 
0 1 الكوب وينساتٌ سمائلاً 
بط م قل غَار متكف لأ 


بتتطوع الشتمر فن 
الزيت إلى أجزائه التتلفة الطزقات في العالم.._ 
بالتقطير التجزيئي. يُلقُمُ الزيث: النخام حارًا على 
مقرنة من عه لصي فت الهدروكربونات 
الأتقل على القور وتهيظ إلى المستوى الشُفلي , أما 
اليدروكربونات الحم رق قد تفع بحاتتها الغازية مير 
العمرد حتى ترد يما فيه اللكفاية إحكتت. سرائل (على كرجات من 7١‏ ذرّة كزيون تكش حالما تدخل إلى العمود. ويم 
رارع أقل قلي من درحة عليايها). ثم تقل هده الهدروكربونات / مضل مزيم الهدروكريوثات القلة بالأحماء للحصول على 
بالآئابب للمعالجة اللاحقة ْ يت النزليق والفازلين وَالشّمْع والقار. 


راع 5 قٍِ 

مخلفات التقط 

كل اليدروكربونات التي 
يحوي الجرية منها أكثر 


7 





ار 


الموادٌ 



















١ 7 1 3 4‏ ظَ 57 قا 2 
1 م 1 2 ليفارت يد كلل ادر وكريون ميست غشري ذزراتٍ الكريرن 
تفكيك 8 1 | الح || : 5 || ع . 8 دااع وكاس همه هه أ 3 1 


ها - و 
. زاك 9 ليه م || ا ا أ - 
إن فصل هدرو كربونات النمط باتقطير التجريئى 


- 5 8 ع 05 : 8 الى 
تعطينا 5-3 قبها بحم اتدل امه سس : اليد بثات 


| 5 - 5 5 ال-1 م 0" ىأ 5 ” 
/ كدر و حو نوات الجفيقة: « نقكى التكسفر تعر 5 بده التتهند؛ 





ل" و ”5 !| م 1 نيا ١‏ . 

لظويلة الحتلييله 1 و شر شما ابو لالللابائية. اليا لقي 

فج فاب ويك د عدي ! 1 1 وارعي 0 

الكت نشاامب أن تررق انمتا الغ وَل آنا التكت 
7 - - ف - ا كر 


ها 1 ل هٍ ّ ع ِ 
المحفز فيشقف الجرّيئات الكيرة إلى جَرّيئاتِ 


يوخا و 50 الهدر: تريبوناات لكيه السلسلة فق 
رنسرم عملة التكني باستخدام صاز كتارف؛ كما 


د 7 كك 
اانتشنتاةة الحهشاد 


35 





ب 3 0 
قف" حعميى الها 1 


والكوك غلبه خادل 
عفلتة | 1 


3 : م‎ 39 ١ 
البرويين كلدتئ ذَرَاتِ‎ 
ا‎ 


8 ير :2 / 
لكير يون + يسمحلة لل 





5 1 : : 6 ا 
نتنححة ا | هينه الما م كم ا كات ل 3 أ 
انوية لذ ع 2 - 2 


الام !| | اليك 1 ا" 31 - ًٍ 
ال حل يا و د 2 0 ع فت ال | - و 3 ا 1 
7 وي له 4 


ا 


1 0 2 2 : عد ااذه 9 2 
العتيل هم الدذهان_ءات و مهستحف أنه التحفا ١‏ 5 الدريه تياك 
نا م > د نابا - 
1 6 : 1 ٌ ]- عل اأتكب ص 718 
والعطورات الاب 5 و لأسا وأا انه كك تاها مل 
ب--" | 9 5 لخر" ّ 8 71 ؛ الاب" 7 || اللي رات 1 لا 
1 حم إلى اله لخ 3 ع : قكم 1 ايا امون رهم آل كل أ 
حم قة : - و 5 : ب الشيطئ والجعادلن احير لان 
1 | فم الس كد : 1 0 2 
اد عافن امجليلف لذي بتهادم فب #ببلم حقانق رمعلوعات في ٠١5‏ 


قناز الية. 8 | - 
لذ لحاقة 3١‏ صشطناعدة 5 ا 3 6 لسلسم 7 ١‏ 


45 


الموادٌ 


زاك )! 


دالت كرات 


تصن س 












كلوريد القائتل ديد 


التشاعلية بسفى. وحود 


رايط ننائي بين ذَوتي 








السَلبولُويْدَ 
عر الحيمياتيٌ الم رخ عابم اليا 
هيات اللولويد بتغبير بعه.ن 
فقكمات الاركتين 
السلبوتويد في صم إطارات 


3 : - 
النظطارات والأقالام الغو تو قرا فنة 


البريطاني الكبجدر باركس عام ٠‏ قرا 


لفيتم يس حل الرائهق ىق الرايظ الثتاتي 
إن 0 عكقاي لق اد فتعيئل بالسلسلة: 
١ 1‏ التصف م كك 
د 2 4 

“نه حم طدريد الطافيل 


١ 0 3-3 1‏ , 5 
5 افيد ا 2 
| ا 
١ "|‏ 


ع 8 
امستعدلة 
2 118 













غير أن لنائنٌ أخرى عله مله 





كلوره !1 يد الغاييل المتعدد هر المكور 
الذي منتمملٌ في ضع الأشظوانات ظ 
الفوتوغرافة. زهو يأئفت كنا يستيل من اسيب ١‏ لل 
من مؤحودات كلور كي د ر المخوثرة) 

5 القايله ِلتُّعْ خصنوءة بطر يق ل بالجمع. 
0 من كلوريد القائيل ب شرج في طرب جَرَيِء آخر . وإذا كانت ظروف 


ن طرف جدّي» منه 















التفاعما إعلائمة وان آلاقًا من عابئات كلم 


عد يم 
د أ" 


امعد وشو هن 
النداسَن التحرازفة: 


(المنصهرة بالبعرارةا 


ني لباعده لقيش . 


اللدائنُ الحرارة 


إن ا تر فيب علا سا المككوى عر ل 1ك 


2 ِ 


وخواض المادة اللْداكية الي تسم مرئة عق 


الاحماة. قفى اللذاق؟ الحرارية ؛ ع تحظم التلاسل 
الى جتب؛: دون روابعد يما بتها. فعتدما 

ص 7 ظٍِ | “ية "+ 
يحي ١‏ تلق الحلا سإ نعقضها كول نغهرم ف تسيل 


1 
8 2 هنا - 1 8 8 
المادة اللداتسة. ثم تعود قتصف: عنتها تبرد: 






0 
- وح ا 
بين أفكط لوانت 


. 5 : 6 5 8 : 1 / 2 5 
011 1 بر" ١‏ الكربون بعضنها عم 

















الترّاتٌ النقصاة 
تترائط لنكون 


(جزع:) املع تقولل 


1 و« 
البَلْمَرّة بالتكائف 
من طرائق الكوثرة أيضًا البلمرة 
: ٌ لطريقة ينبل جرّيء 8 مكير 
. بهذا ها يحضاا ل في ضع 


| اللسلةء يطل 


| لبينة ضلدة - ' 
تَآببَة رارك 

ظ الى> وات كالعياة مين والسلكوون شام صلدة 
مع تعس في تشابك مكين 





بالتكاثف . في هذه ]! 
عند ترابظ موقي 
لتو قمع كُلْ موحودٍ ينضَمْ إلى 


دح كات الماغ 
وحن لداق؟ مر الانابة حي ف لما 3 


للانصبار لأنّ حلاسليا ثابئة ل حتيك. 


ْ٠‏ ذاك 1 ' التااسستصس اس ا ل 0د سر كي ىل فى ىل 


كنا اننا وَسَليْلور 


بظهور الباكليت عام “بوره ١8‏ . 
المكثورات متختلف اللدائن والر اتيجات والا قمشة 
والطلاةات وسواها فسن الكماويات؛ زهي ' تصنع 
نتراكيت وخمصاتص متنوعة تلان مفتطليات 00 
المتعددة المجالات: 


يبك القاييكل 


لطلريقة نفبها تون جَُية كر ريد ألها 





جزينات ١‏ هر وو نك ريه طوياة 0 افا ” كي مكثورات ع يكدائها الثائية 


: - 0 | 
أ 


ِ 


55 


عايتل 


يوليمر او عكثور تعثي المتعدد الأجزاء؛ والجز؛ أو 
الرحدة البئاكية التي يتائف منها اليوليمر تسشّي 


كوتومر أو توحوب 


الحبات اللداثئية 


الباكليت 


خلال. إاحدى تجاريه؛ وَجْد ل باكلئد 1820- 
48 كله مضه لزجة في قغر حَيَازٌ الاعصار 
هذه الكُبلهُ لانت بالتسخين أزُلَا ثُمّ تصلدت 
وجعدث, وقد سن باكليد مخ لمان تيك 
المادة فَمِمَ منها ثلينة مقاوعة وممنة» يمك 
َوْلِتّها بأشكال مخعلفة: أسماعا باكليت. 
واستَخدمٌ الباكليت لفترةٍ طويلة 
في ضنع الات التهوير 
وأجهزة التلفون 
والمقايس, 
لكهربائية . 












جا 1 
قي - 

وك 81 
-" ض المواد 


3 . ل 

م استعمال المكثورات 

ايديا المكثورات. بالشكل الحتبيل أو لكر ي الذي : تمضو بد لا 2 تيد استخدامات 
5 عملية تذكر كها عر ٠‏ لكتها با ل" حماء تتدامح عا 3 كن ساكة سيا التشكيل ستة 


5-7 جلا وخفيقة حيدا تصلع متها متتافت الأدوات المفيدة غي 8 النهنا لات . 















التشكيل بالبثق 
نشكل الاأنابيبٌ والصفائحٌ اللدالنية بطريقة البق 
في هلدا اللموذج لساق ريات اللدينة بلول دور 


إلى السخانات حينا تتصبهر إلى لين سائل لوح غلظ 


و 10 5 حلا هذا القاذوو سن 


5-5-8 القوا م يكبن هرا عر الب صل لشم 


ا 5 
عض سكل 56 (أو لوحا َفاتحا يعور 


: 3 . 3 عاض مث 
لم 5 في | 1 


3< يتصلب بسرعة 





المطاط مكثور طبيعن ‏ وهو مصارة ممغية القرام 


د 055 14 5 5 . 3 0 هه -« وا 
ستحرج من نامات انتوائة ممقتلفة. يكتيس العطا 


ني 
ناخد اللوبك الدذار ” 


الكركات عر 1 2 نات ّ 81 2 2 ع . 1 لاه ١‏ الاسم | 2 2 
اليشَكًا مروية لوجوذ نيات ونقاكع فى خريشاته والمطاظ السام 


























ور المعانة عدم ترابط حزيئاثة بعضها ببعشن . ولاعداث 
هلو |1 0 بالا حماء مم الك لشر ىت ؟ 
ال إلى مطاية فى تحمل الأطاراث:المضننوعة فنك 






آل ]نف خ كا 
0 


معنا ل 
ادم تراتميطا. قرت عرق 





0 . 
يَدفعغ المكت: 
- 3 ف ب جه 
2 1 - -_- 
الكرئات. اللداقية .ده 


عم الكنه, 


لعو 


٠ 1‏ 
8 م لع 6" 1 ١‏ سس 8 1 3 1 3 01 0-31 - 
تسوك اللدائن إلى اشكال خناكة بالقزلية كفي مكلة 


| 
اك وله 1 المكد الك بات اللدائكة ١!‏ 


“م 
اللدائيك ف الحان إلى قال التشكيل - 





الما الما 000 اللدينة: | 


5 0 "١ 
و كنة القؤلدة قراية - 5.من هود‎ : 


: لكوّاي. : 3 
العيفيحة اللدائنة فوق قاب ب الدكل ينها 
الشضان. وعيديا تتفظ يشك الغرين الم الهواء 
من القالت تدقم العفحة الزداكية الجلتة 

إلى داخل القالب . بضغط اليواء:قوقها. ربعد : 
البريدء شال اللديبة المتكلة من القالب يضغط الهواء 


نْضنة خلامين الأكواب 
اللدائئية يوميًا بهذه الطريقة 
البسيظة والمريفة .د 


ستيقاني كوولك . 
حمقت متيفاني كوولك: الككتيميائية 
الأعريكة (عن عوالد عام 
1577) عِنّْةَ اكتشافات فى مجال. 


؛ ات : 7 
يمكن إعادة تدوير بعضن اللذائن كما عي 


المال: في ترينقا لات البوايك ن الستعملة في لالرِيبٍ من المعلومات انظر !| 


ها 0 1 
7 


المكتثوراث. واكتفمء هديا د نيع صنْع ىٍِ مير المياء : عوسي لجسم بالاات الكربون 052 1 
01 ا َ ياك -- د 2 ا 0 .| 3 1 5 - 
اليافت الجقاار ا لمخففةه جدا والأمة وتتلت. 35 عت عدذادات يكن إعنادة اتكفاء الفقضوبة فى 2 
رو 2 ع دا 0 ا 1 ةو كد 
من الع 3 سدم هدذة الالياف في اشع متسل اعها عا الموارير اللداشهة الدروكة ا انا هار دن الكجادية ع قرعا 
ترقت 


0 كن 7 1 


حفائق وفعلوهمات فن. .11 


بناء الشفين القضائية وضيع الصداري (الخلرلة و تكخور الغلوكو زم 
القايات إلى عا اشيم الكربون 








| 1 


1 


يتطلث صن غرام واحد من الطكغم 


ا - ف [ل عاق ١‏ ان ار 
/ : 5 سد الحباز [وهو حيؤوان مى 
3 الحم : صُنْع الذهانات الطباعة ' 
وتُسْتَخدمُ لخضب فى صنه ابي وجبر 7 الزهوئات كالاخطيوط) جِرًا ذا خضت 
00 55 / | 8 طر و رةه لفن ل لكك | لحظظل 5 
وتلوين اللداتن, معن أسولٌ آلن عدر 
تاك الْصّتْ في هنا الجاد من كيماوئاك تغضوية. 
قا .حا لو مداه مر 
عملية ترسيخ الضباع ا الخضب 
: ظ باصق المرشح ا 
حب تفرع الاملاخ الفيريّة 2 





الموادً 


الأرجوائي لشئلة إمعراطور :د وهاديّ 


5+2 قوقع 
و بم 
1-4 0 


> 









بالأضباخ اف 


او 
ا 
لتقب . ٠‏ تلوت | 


طلاؤها با! 


تفال كيماوى . 1 
|| كر الماء . ذا فهي تطلي سطخ | الحاذة فط 


1 بي 


لاد 










ينهم التْسَاش 
في المحلى 


11 و 4 
شير اسيك . 


للا لتستسير 


1 لض 0 
الاضباع الطبيعية والاصطناعية تيل نا 8 
هعالك الألا فاع ن الأضباغ 
الطبيعيّة مها نبائية تتَحَرْحٌ عن ئياتات 
كالفة والبليحاء وعييتا الصباغين 


المطعففة 


فيو )نمه تتخلمن شن رب 

أ ك 1 : 0 ع ندا ا 
فيورك 9 الأمناء الاصعطاعة الحكيييقر 
لل كه 5 9 0 حا 


0 
1 كلورة 20 ضافة الكبريت أر ا 
لى الكيما ونات ١‏ للد لوبية الْمُستقْطرة ري 


1 أو قار العم 


ليم بيركن 


ظ اكتشفت الكيماوئ البريطانئ» ويم يتركن 1 - 





255417 صدقة وَل - 
اعيطناغئ في محاولايه تخلين المكيئقة 
الكيتين . فقد استخلص :مادة 
أرجواية الاثلين عن 
سيعت ؛ يعم عليهء ووجد 7 


فالأصباع الماشرة تعطى 
الما يح | : 1 | 8 2-1 
د اسباج ابر قوة امثالة للافعتة 1 
الأضباغ ابثر 
بمساعدة إافة كبساوية (مركب فلِرّي) 
موقب 00 مفتعا اعيدقيب ها - 
فكان ذلك بداية: لهده السبناعة. 


جه 


ا ل 0 
تبت جَريئات الطباعغ في العساش . 





2 
تشقان 















#احد ا 


: نك ألا 3 لك الذفان 


حزةا من ملنون كن 


7ع ّم 
1 11 لع ١١‏ لك ل 5 


دم 20 كُنبت الدعان فى الهو ع تار كا 


محمات ارا 


|! د و الصشسه 
لحن و ه00 
نه طكة 


وعنالنا 


معد ع امفية -031 الطقس 


قل ل : ضر 0-00 
ها بحرى الدهات ايقا حتهها 


أشن وعثت ا لش 0 يوخيو / عبتا 7 ع / 
. 5 الع 1 0 : 
الس عو ا للون ١‏ افر بيو ها . 






5 3 د هي 
1 اله سن ب ا : 
الاشبان والحضب 
- - 
والؤرّق والجلد وبعضص الأطعمة . فهي بلّوباتها في الماء تستطيع 


اختراق تخخاريتت الأ لياف وفروجها حيث تترابّظ بع االتسيج في 
15 الل 0 ت فهى - - ات ل ط ذوَابة في 
















الأصْبام سام تون لان زتها تصن بالما : 77 
والآضباغ طوائف مختلفة ثثلاقم مع اقثانت المواد 
أفضبل النتاتج في 

الى تسل اهن وقت إلى ار فقط كالعاتر. متها 


لني تخضم للغثل المتكور. أبما أعنا 


ميكية فلا تسا شدخلا ب 


الأضباغ أليافٌ الملايس 





دون أن تتفاغل قوكلك 










13 : سدح ا من الحوانات 


١‏ النعدرسة ينثر غَيْمْة من الججر الأسود 
ذل اده 1 : : 

معد حِ حَوُله . 

الاب عش نففن على 
م 2 


و اقل استطلع هذا الجر الي القن 
|" 
الور 
الفوترغرافية سعرة خفيفة , أعا اليوم. 
,1 ف" ١‏ اه 5 ١‏ 
معط الحهفت سن كماويات #السو و زاهة 


3 3 حة 
س0 

الألواك تدومٌ هون نسو طويله 

تكن رابط كيعاويّ بي 


الرشخ والصباغ بُرْسْع 
. | 
الناغ بالفتاش. 







عنقم الشنام فلا تقول لوكه يدل انققاش 


الدهانات 
1 وهات بحري تشب + مون 
ورابظا رايتسبا يك 


متكائة» ومليا 50 اتبيات النهان: 


5 
8 


بعضل الدعانات مذييها الماء؛ ينما مليب 
الدّعغَائات الصقيلة راللماعة هو الكحرل 

عا ا سخ اا 25 2د فيندا اكع 1# الى 

ن - هما يكبها رائحة قويه عميرة 





الترابظ الكيناوي عن 58 
الكيميا؛ العضويّة ضر 
المحاليل و 1 
متتجات الفخم عن "4 
مستشفرات التجميل عر ٠١‏ 


قا ومغعلومات كىن 5 


2 





لواب لراتيتوي 
ف مكائها. 









1 مزيجات من 


1 ل توي 





ل (وهر الغالنا آم كريتيد الرصاصى 


الطيعن) لنويد شُعُوَرِعنٌ وحواسيهين 


واهذاتب أجفائه: 03 7 سبح ري . اجفائهن 
سبحت قل العلكيت (رعهر كربوتاتٌ :التحاس 


الفاعدية) كتظلل 


العت: 
--2 


منص ابح أل : لحتس تسبي ممحساء : 


ل 
ا 


/ - 0 ٍِ 
أاة 26 إة 3 اع "م 
لطوانات اقديية انسار 
ل ام | 
المرّؤّقنت الى 


على الجلد. . - 


قل المخباج (التذويق) و نعيدة 
عُوَلِح تمع وعد هده العاركسة 
بالتروقات لبان تاثيرها فى تغيير مُظهِر 


00 5 
لوه وإطلالعه. الداية كانت بمط قشنديى 
] ََ ات ِ : - 
تأسامس للمحياج قحست السزوقاس.. لم استكلم 
. : م 0 ماع ا 
عريج من الذرور الزهري وَالأصّْمر والأيضن: 
نقاع ىر 


70 ٌ 1 
لبعطى وموم الجلد من زرَقةٍ بعت العيتين: أو 


| 0 ب 53 : 
امار 5 لأرعية الذسوية لشريية 5 مسيم الصلة 







كوي التنايشك بسن 
شر يكات. الريت 
د هم ١‏ سن 


ظ : ا 
الأمتزاح بَالماء. . لِتلائةَ حك ل ال 


لوؤي : اتساب 1ك :دج لبرت ماحسشرات ا 

د 2 لادج 0 1 1 
فلن نات الماة ١‏ 6 قت و 2 8 : 5-5 
- 2 35 ا 1 د 0 أل اليج 2 وهما قر مرو حون ع 
0 | !| عن 1 


إذا ضيفت [لبهما عامل استحلاب 

كالصابونَ» تإثيبا يعرجان في 
“الكفظظالاشظيظت 3 0 للترافير السائل 
سمتلي جرينات الزيت والاء بعضهما التفط): وزيث الجِرُوع واللانولين (دُغن 


. عر | لمان ا 0 | 1 
ن شك متهلنا هن لبت ل الصرف) نج لقا اللحرّة الرينيع “اح 


1 4 ؟ ١‏ 
5 مع يشاك 


من العاء 6ففقق 
الكماويات ا 


و 


قٍِ 
شله مج الشاثات والريوت 0 










5 م 
فيد نقكن فطتحطكرأت 


التجميل التي. تشاهدها 

| السئدات فى اي جهن كعم 
000 . 1 
١‏ لدت 5 0 ةم ك5 وعن كل سق 
7 0 / 7 
جرحات لوننة متتو صة 


غ الي" 


والقازلين داهن 





ا 3 


قر . 6 


اق 
| 





_ - 
م 
- 


أ 


كن و حد اق 


أي مُسْتَخضر جديد تَذل جُهِودٌ فائقة وتجرّى تجاربٌ عديدة لضمان ا ماد فيه 


استخداضة . وتَعْيَدٌ صرامة الشنوابط في ْ 


3 3 
تعاس 


ص 


ش تُظليل الحاجدن 
ار تخطنطيمها هقر ًّ 


بكجل العيثين 
زتزيدهما 
كسلنا وإشراها. 
خضت الماستكلرا اليشقة 
كن اهناك القفتت 


7 : قي هذ 8 ا 
اتشو ع الكمدةة. حكميا مفدنة 


خخطط القنفاة بقلم التخطيظ وؤحوي 


لحمب الشقاء الكت المككلة للقن 
الجلد والشقر 













ا قت 3 
بحوي ممتكهر التجميل عادة ريسا من المواد 


الكبساويّة . نطلةة الأتاق.؛ متلا .. يحرى ١١‏ 


1 ب 0 
مات كيمارة على الأكل - من راتتير ومن 
م 5-7 اك 3 


(الأنان) 9 ماكة عيمارية؟ وعور متسبلت مر 


3 5 _ ا 8 00 انا 
الي'يت لي الهاة قيب قدتيضا معقل] هء 
أ 3 ا عة 


الحوامشن والكحرل'ت 


١ 


3 ' اك كأ حتهمر 5 0 
اختا” هلة اتام لي 


اليوم. فلدى مُعظم ١‏ 
متخعيراتها المتطؤرة | 


عوط ع 


مخخطط الأحفات الأسِودٌ 


.-.-١‏ | لزيبٍ من العلومات الظرأً 


استَخدمَ المعير بو ان القدمناء مسسخضير ابت تجمي 12 | فسأ حيق . المعادن لَتَغْيبٍ رعلافيتهم 


0 رهى , اصع 


هِ 


وتضرتب 


الس وسسرق اللاد والطين ومركنيا بات فلي متؤغة. 


لمروقات التي . 
بي الاضي كان 2 
لحبواناتء أها 
كات المبخخصة 
مار هذه المتجات. 





من تَقالِيدٍ القدامى 


دات 5 قوام الذامقم 


ل. على يلوي جار دهم 


بعلؤئات تاذو ثها م الناتات الكو اناعت 
والطين والمعاون: واآعالغت أننات ذللكام 
شات اث الشجهر فى السجتسع الى الاعناد 


اه 3 00-7 9 00 1 0 . 
إظهر من ١ق‏ مشهات تحاجبة والي؟ الك التأسن 


ف عفان الأقطار كفنا الجذيذة: 1 
تلك العاليدٍ القديعة عصى: الوه 
نَ الحكس: لذًا حور 3 


طلاؤها مواد كماوئة لا تحمح استعسالها فق 
سواها. يتائف طلا الأظافة 


الأطافة جزة كاسن توعًا ع 


سيت نه 





الشرى نات والمل يجات ص ارد 
الفصاليل سن "1 
الصَابُون والمنظفات صن هه 
متبات الفخم هن 3 


الأضباغ والشفت ع زوالا 


حفاق اناك فض ولك 





المواد 


الحيمياء قْ الطب 


تالت اعت فر الاف ب الموادٌ الكيماويّة المُختلفة التى تعمل 
بانتظام؛ فَإِذًا اختلّ نظامها تَمْرَضُ . وُحعيعذ يتدّخل طبِييِكٌ للمعالجة 
عطائلك مَرِينًا من التقبماويّات بشك ل علا قير. وأمثال هذه 
المعالجة ليبيت أمرًا جديدًا . قمنذ أكثر من 1٠٠١‏ سئة 
استخدم الناس في بلاذ ما بن التهرين قراية اسن 
تعة متعلفة 5 11 معدن لمعالجة الأمرا ان 
وكان الكيد منها لا يراك فيد الاسعمال 5 فى الرة 
التاسع عشرء: عنذها! جلت شُلامة هذه السارئات 
أقراهًا علاجية. لكنّ بعض هذه العللاجات أحدتٌ 


سند أكْفْر عن * *؟ سنة: كان تشتخدم تقيع حشر هن 
5 3 3 لي 0 

اق الشفعدة لنكمتالس ) لسالهة: المكفانعن تقصة زر 

, وبقذ العقيد من السدين: ندم 








وه 


| 
شلب 






أن تلك الأوراق تحوى عَقَارًا تدعى 
دنسنقو سن 8 نزال تسمتففل. قِ 
| أ 


حتّى البوع. 


أعراضًا مر قيسسة تتا قي ات جاسة . ويحرص العلمَاءٌ 
الوه عدأي تصتيع كيماويات مما ثلة للطبيعة 5 





العقاقير الطبيعية 


| "0 7 ا ا 1 0 ا دا | ا 
اعتت ا | لفكتت الس ماني ١‏ أيقر اط لحاة اعرد فاق تميسيك 1 ١‏ : 
ل الضيب اوداعو ع 12 نا 4 
03 ا ١‏ ىه م - د جد لد 5 لذ امسا نكا زيية 
فد سم رُعهَمٌ أنه يويح المعدة) منذ العام +٠١‏ ق.عم, والمعروف أن 5 6 
ِحاء الشقصاف يحوي عادة داه نه تتعين حامشن الحالحياكت 


قل تيك الكماء : ى الالماني؛ ينكس هوقمَاك في عام ور 


يٍِ ل 1 0 
فق 2 - ' ساد كما َ عو 0 الع معائلة تعاها لحامقسن + إرليخ 


: ع 2 قوع 4 ره 3 ف ناا 0 ١‏ ّ 3 
السافيسليت وذات تاثا ات عنانية انا يع ف هنا العفاء البوم رك الطبيث الألماتق: مول > الو مه اناب أبحايةه 
ا 3 . 1 . 1 | / : 3 0 1 . 
بالاسيريء ؛.وتتيلك هته عثويا ما يزيك ضلن ١١٠٠٠‏ مِلونٌ ديحاد 00 لوعي سحري يقتل لجر ا تيج السيسة لاله رقى 5 
و" 5 1 جا 
رض اف شاد ولاا كان به خلايا العشم البشري. 










١ 1‏ أ 5 ١‏ . 1 0 هاور 
الما العدل وار تأى أن الا صباح النوظية العسلودة 
لالجراثيم دون سو اها مين الشالتيا 


قد تكون نقطة البداية. وكان ضيغ 


اتريبان»؛ الآ وين ان حَ اول 
فكتشفاتة لمعالجة مرف الترّعء 


ف 


أتبعة لامعا بكبماوئ ميل 





لععائسة الداع الإفرنجي 
(السفلك ) أسباء ١بالفارسان».‏ 


مراجل تطوير العَقّار 


3 اعريله عقاو حقدال يلب لمعا لححة عر ا55 
ب 1 3 بي 
ار حر كز 5 1 

سسم" 1 الك ا للم حلة الا ولى من 


الا خخارات قرابة 1 هاده كماود 


اخساز الاعتماد 


تعك تهنا حت اعت 
ا 2 كيها و بات يسا بس أو 3 عي رحد 1 9 س0 
1 8 7-1 
موححير نه وتجرى ا عخار اث على 


- 


: قز ر ل 
ا+خصارات يمحداً» 





تدى ثلاث ستوات لتحي الآثار 
5 3 310 ال وياستة الي 5١‏ 0 ناراتٌ المتانعة 
عزف يفية ال 
: 2 عه 3 اك 

لذ لتكوب موا د هلؤذية. الكيساوياث الى تجثار امختبار راث الغفار الأولن: 
0 ! هده آل حلة اد بامثبار م 


بعاد اخجارها يعنا به وان د 2-0 لا ا مركا 


م 8 3 
ارا عم قله إلى مججتموعة ظ 


1 0ك 0 ١‏ عل 1 
عق الشرهوى لعفا يسكيى ‏ 


نشعة الكماويات التي تجتاز عده 


لامجقفياء تأثراتها الجاية. كحي عَسنات 0 
لاخجارات لجاع . 
5 : 





كل ماذة منها مُسِعة قليلا. ليقتنى مسازها في 
الجسم بواسطة غذادٍ جيجر 

عل من خلايا الجشم مُتْقيلات على سلجا . ويُعتقدُ أن بعش 
العقاقير تفاع ل ضع مله المسقبلات.. فالا درينالين؛ 

وهو ماذ: كيماوية يتجها الجلمء يسرع خخنها! القلب في أوقات 


لشن 
5 0 


الاحياد. فالعشار الفسعن مال امن 7 2 برعي 
قلات الرلة مرافمًا الأعرينالين على فلات خلايا تلك 





هذا العَقّاد يعارن كيماريع “رسالةٌ الكيماويي إلى هذا العقّائ يْصَدٌ كيماوي 


كم الجشه وَيَعَرُدٌ الرسالة الخليّة الحيكم ويعتم وول 
قله إل الكلية الرسالة إلى الخلثة: 


9 و 5 0 3 ل كا 2 
العقكتة متها العقار العحمئ بر وى الم لوك بصي نات نه 
0 . م ىو 1 8 
خاك با 00 نت العلت:: وحم الاأحريتالين و الوصول اله حيط ١‏ 

!8 :. 3 ] ى الاإجورععت #زاى ارى شيل - 
وبدنث يمئع القلب من التعقال بسترياك جهرة 








ل 
ا ا --- 
ك0 2 جزل 


5 
2 


للم ابعر كو 1 -- |" ١‏ 2 
يه وي رت اله اللا خِدَرَي الماك داع 
0 : 1ك ' 












سارت (لفيروسَات) 
الات سات" مجهر يه 557 
3 تسكن أمراهًا مشتالقة كسدري الماء 
3 شاك بالعفياتات السو رعانت التعبلقات الأولن الشيوية: (الشماق) والإتملؤثر وال اكع روعي 


ب 1 كالسياند تخد ر هن العفن وَالقُعدَ اشعطر ؛ آم 1 حوهرة ٠‏ لُكل معط فنقارعها د ميدن داخل خخلايا الجمء. فيه سيد" علق عانا في" 
اتخافل ‏ ...2 ور بالغقارات 


الكيريا عتفضياث مجيرية مكث أنراضًا رالتهابات كما ني (القيروشات) *؟ 
اليهاب اللرئتئن. ويمكقٌ القضاء'غلبها بواسطة كبناويّات تتائّة بافُضادات 





المغادات هن كيماوبات أخرى. وتعهل العشادات الصو ية و تفي علييا؛ حوفت الؤضوار بالشخصر المغائج . نذا 
الكادة 

0 د عطينا ات الفعات 2 تححتٌ ارات التى 
الخلوية: أو بعرقلة الأنشطة 1 كيماوية داجل غيل باها : 2 1 تتحاحيه الكمة للتكائر وتسرق حاكن تجار 2 ا 


ا ”0 أساسا بإخدى طريفتير: - إما ببتم التكيريا من تخليق جدرابها 
١ 1 3‏ | - ”9 أ تسد هد 5 
الخيوري 


١ 5 1 5-6‏ د 9 سل حَنة 5 الإيلس الصعة المراس يعار 3 | 
يُفْرْج القَلّقْ المأرط إحيانا بالمهدّثات, -__ حسم ل“ بالان لان | 


كالديا: زيبام .والتترازييام» وهي كنْماواتٌ تتعامل هع ” جباةنا 
كهاو نات الدساع. لكل ظطدة الميدخات اق تنش على ايعان العحسبية 
تسعد 





كيماويّاتٌ العسم ١‏ ظ : : 0 





ارك يي الما لحز الات ١‏ 
شفط للادرينالين» الذي يم + ظ ٠‏ مده امار اي 
ان القلب ويرفغ ضط الدم. وإ تسر فوطي الجشم إلى الدماغ. وشعتسل 
مفية شعي تسرد ع ٠٠‏ 00 عع فقن يول ع 
الأبرينالين من الوصول إلى غضلات القلب. . م 


0 الجلم السليم عاديا من 
الكماويات العتباينة لسك , في 

ع2 والخلل 7 
كمَيّة أحدٍ هذه الإفرازات: إقرائلا أو 


عضا سيت عللك ممينة. والكثير عن 





























وظائف اهرت المخعلفة , 





العقافي ر علي كبماويات. مسعمة 
لوعاتسية ة الاعتلال المعين بشعاوئة 
كماوياتك الجسم على اغادة الصسهاز 
يِتِصَكِث الإحَبلدٌ احناثًا بإنتاح عشيات كييرة من الحافضل 
5 الذي قد تُسَكب القدحة. والأقراض المضادة 
للعموضة خف من هده الممشسرة؛ اها العقاقث المششاءٌ 


المظهّرات 

للح م بالجرائيم المؤؤية إذا لم 

: لخ 1 ياعد ارات ت لتقفي غليها؛ ويه 
ذلك بِعْلرُقٍ عِدّة . فالكسولٌ الذي يرك الطبيبٌ 
على جلدك قبل الشطلة يفضي على الجرائيم 

كبك البروتين_اللى كال من عبندياها. 


هِ 


محعصرات هم قتوقّف [نتاع الجامنن. 
في نؤنة الزبوء تشضغط غضلات دقيقة في الرتتين على 
03 5 0 1 كا 


مكافحَة المَرْضٍ خضلا ! 4 
الطالبت تافول: برشحي تلك العتصلات ومعيطد السشسسن. 


كك اجرىن ا 5-0-8 إقوارة د 1١‏ : 
عر او 1 | : 7 1 ا ير 
ركبا كتج 0 ا 1 1 َ 5 : أ 1 










“ الشَهَكُمٌ يكيماويَاتِ الجشم تقوم به الكدد 
كالب تك رماس : فالإنسولين كلاه يعمل على حقظ 
قخزونٍ من الشكر في الكيد. وفي الداءٍ الشكري 
قل إنتاع الإنسولين فيتوكِت عنددق عدن 
المريضن بكمتة إضافية منه. 












ار ء' 
البكتريا. وأذى هل ا 0 3 
استلا مر العلل بن كمضا حي يّ فعّال. 
0 الكين َي الألمانن: جبرهارة 
توماع: أول ار اساعن لل انكر 
(هو عفادا 111 

اك 
فلورئي ابا 
9 


2 


وكيرة, 


كَكَلقّ كلاب الل البيضاء 
بالانقسام الخلوي ف الجهاز 
اللنقاوي. وإذا اخثل هذا الاتقسايء 2 ) ْ 
ا ا 
ا 




















الإباب! اتسيجيا تدم الشدات يي عبن 1 
كول باسوسال العدامي الجرائيم (التكيريا) عن 17م 
المضادٌة للالتهاب الرقسات عتن 4م 
ص رين عد الشلديا س 2 

وتات ا البيئه الباطنة لقي الأحياء) تي لتقن 
سيك نَوَدُمْ المقاصل: عشائق ومعلومات ض 4*5 





ب 


فقد تنسح خلايا شرطائية 
تسيب ابيضامن الدم 
(اللوكيميا): وَيُمِكِنُ مكافحة داك 
باستعمال غقاقم: ساكة الخلايا 
تعرقل انقساءم وتتامي الخلايا 
السرطائةة: 














استعمالات اله لمَوادُ اللصوقة عديدةٌ ومتتوّعة - مِنَ الدبو ى على قَما !١‏ لطوابع البريديّة وسُدَوَلٍ 
ظروف الرسائل» إلى الصّمو غ التي لوم شتات هذا ايعان له ر الغراء الذي يِمَوَيٍ 
#خلات الترسه الذي ميلس عليد | أو يُلْضَّقْ الجذاء الذى تتتَعله. والموادٌ المُستخدمة 
لصوقاتٍ مختلفةٌ ومتعدّدة كانت مصادرّها الأولى من الثبات والحيوان . في القَرّن الْتاسِع 
عْشَرِءِ كان المطاط هو الماذة القوامية في المواد اللصوقة ؛ أمّا اليومٌء 
فتُستَعمل المكتوراك على نطاق واسع . واللصوق ينرق 
ينرق لأن حُديثائه تقح روايظ .0 بع الاأجساء التي 
تلسفها : وهذه الروابظ قد لا تقل متانتيا عر تلك 


التي ترب الججَرّيئات في قطعةٍ من الصخر . 














الكدّيتاك المقكة تفته 


37 الشركة و تفن 5 31 . سيم 
اتغراة سائلار ا 


راتيتج إ: بو كسي 


نَتْنَحِدِمْ اإستاعات عراغات امشطاعية تدعن 














نفك الؤصلات 
الراتتجات الأنركسية الى ضحت تستخدم شعبيا على المككلة بالتمرد. 


5 2 1 و أ م ل م ص ١‏ 
نطق واجم انها تلفى فد وإبدين هن الأغنا ع تا وابط وج 1 اين 
متنة عينا فقاوعة للصرارة ولتقليات القافسر : : . ش ْ 


1 اه 
يل هِذا الغر 3 5 فت نع التمادج ؛ 





,تبدا خرْيتاث الوق وهو يحوي جرّينات البوليسئرين مذابة 
5 بالكوترة (بالبلترة): فى ميب كا لأأسيتون. فعندها تعر به 

الرشلك بده المذيب وتنضامٌ جُرَيئَاتُ الب السترين معًا 
000 وعند إحماء الؤّضلةء ينصَهرٌ الغراة بانزلاق 


الجرّيئات بعضها فرق بعفن: حَبُمكنٌ إغادة تشكيلها 


وطوية 





ُعايل 


الشطم الكْريتَاتِ 
المقَدق 


ظ العقرات الحامضية تمع حَرّيتاتٍ اللطوثى من الترابط فيما بينها داخل ..سورة فوتوغرافي 


تكثرة لعِرّيئات لصوي 
١‏ ريد بها بحس 


د وات / 8 كك 
ألا تنو فة. و عندها بحس العْراء عي الانوب: يتماس مع الر طوية الى 
3 1 8 0 انه : و 
' 5 1 ".ا ات 2201 1 هك 
الهواء وغلىن السطلم ‏ الها د ية الرطوية ع يكانكّه عفر تارعة عع ب اك 
اللحه ف تابط افا متها : وتشكل النكتررات: المؤاهة قو بالا بل 5 


3 
ل 1 - 1 
الع غارة 1 عات تق سا 
رب - - دحا 


الطحين المعاسين للقاء ابعر كن حَفاز 

- : 

ع 72 تت - 
عاك !ا افج ع 8 سما الفلة قلات ١‏ السنتسمت 
ا 06 المزيدٍ من المعلو مات انظر | 

1 :ش 


بعضن الراتيشيعات 1 ث2 حلت هاو 


أو 1 عمكت باساة. | الرايح 


الاستعبال 

الشريعة القيقة على ملضق | و بطافة تكرارية الاستعمال تسيل الاقف 
الفقاعات الدفقة الديفة وفي كل ب تلق الك به ٠‏ لجر 
غنات قللة منهاء نحطل قائلة لذن 2 رتستفغسص تخرارًا 200 0 1 1 





: : انا 7 اليب 1 1 

والحعاذ في كت فتتسكمة: ريسا جات 
5 كي دا 

مغ عنف: لديا عرق , والمرزيج شرعان في 


ل رآبعنًا ل نهر بالا حماة 








دل 


المواد 


0 
عي راواه 
الألّاف 

الات شعن جر تَضْنَّعٌ الملابس م أليافٍ طبيعيّة أو اصطناعيّة أو من ع من كلهسا هما . 


0 البتروكيما وكات الألياث الطبيعية مصدرها يدور الات أو غْراءٌ الحبوان. ١‏ ما الاي ضطناعة: كالتلون 
إلى اخْرَقا صسفيرة متلا فلستخرحٌ من كيماويّات تتواجَة فى التفظ . نقد كسا الانسان الكل - 


كم تَفْرَلَ اليافا. 






















لاد الحيوانات . م بدأ الئاس" م عنل عسية الاق سلة ستشدمرا نَ الأليات ‏ 
الكُلُون الطبيعية في ضنع الأ قمشة المسنة . فَعَرَلوا أَلْيافَ القّظْن وَالضّوف خيوطًا وج روسن 
ال لجياكة أولى الكل ق المعتمدة في تشم تلك اليوط كماشاء وها الت حدق 1 


الظدق ري لقطاك رصحي البو نم ظهرت أساليث الحراكة بالطمارة لونتاج شأل نسم 


تو 


6 


فى 


هرونة سهلة التثني .. وخلال الفرن التاسم عش أصبح الناس 5-1 دراك 8 
الآأليافٍ الطبيعكة وتصشعها . وسرعان مأ 
استخلمت الكماويات في صضنع 
الأليافي أيضًا: 











اليناف العشوف 
راشي اللأعقل 
عما بجعل 
المادة عاد 
حَمِدًا للحرارة 


الضي المتدهِم غَث القوي الدقيقة ال المسكة. 
الخام لتعضير تتتيق آليافا متضسهرة متساوية الكشاتة: 














“ لياف التيون متينة 
الألياف الطبيعية وشروئة. 
والامطناعية 
الألياق التي امتشيتث أصله 


فق ل . 
ليع المنلابيس غانت اس الصورف 


تلقث القيوي 


والفطن والضر ص ة وكان معد هنا 
الات 0 رالمجيوان عا اليومة فقز وخلت 


2 


البثروكتماويات أيضا في تصتيع أليافٍ 
#البوايتعر والأفريليك واليُو التي هي 


من وأ رخس تعنًا من المواد الطلعة. 





تتصّلت الألياف في+ تُشَمْرُ الآثياك تبه 
سَفَطسن العربك, 1 


١ 039‏ ا 1 0 اللا 4# ب 1 ا 3 5 الماش" ات النشح يَكَفّمْ 
كان الشيلوث اول الا لياف المميتفه بالكايل من الكبماو يات . انم ذلك باعتماء كرياك!/ على 


نت ١‏ أحة الآ 
!! 0-3 م 5 1 ا 0 5 3 2 
عي قار 08 تمن حتصو ان | لى #سهيسر مَخُتُوري. + سر لسكة اي عملية ! و عطال ١‏ 


. يع 3 8 سا ع 0 1 1 
أنثافة من الضوت الدققة إلى الصو الشاردب تاعذ خيوط الثيلوف بالعملب الى ا دا لمعا لبحة 
رِ سي 3-3 07 لبا 0 2 ل 5 ١‏ 


دا شورط ل الرافون 


شؤل عحلات يوارة 


: ل الشطصسن بقصٍي ١‏ يد ا 000 / 
1 يا الخبط [التريم ا 0 0 5 | ا ا 1 1 1 كم 
١‏ 0 لكا 1ض ' 1 : - 2 كم ع العا 3ة 
للماء براتيتج الليكوون فيمرر 
العَمَات ” 8 إ ل انه 35 اسطة دعا ار اند 
فا م" خط الله اليك 





دوارة: ثم بحمى لبتشر الراتيتنجح إسويا 
عليه. الراتيتج يمثم النسِيحٌ مء 


عالجَ الكيمائيُ الفرتسيّ؛ الكونت هيلار شَاردونيه امتضاحن الماء: قيندو تا قساف 

)١5514- 4‏ أليات القل: ن بعريح من 1 2 
العيماريات والكجوبء ثم أقحنها لي 
تلكبة | لألياف. فتبْخر الحول تاركًا حك الزيبٍ من المعلومات انْظر 


لك ا حَِ : 
آلافا براقة بدت كأنها تشع نوواء 
- 1 


شاردو اليك 


ا 1 8 ! لك ا 1 . 
ممتارا لسنع المشمعات والييم 





مح الام 


عات اليحاية 86 لل 


4- 5 لت الرايرت » و ليفب معاد 5 التعويد سيت تَللك الألاف الجدينة ال رايون الت انعط الكبمارئ عن 71 
لان السليولوز. خامة القوامِي الاضلي؛ يفَحَكُ م او جرير شاركونه الذي لافى رُواححا المحالا ل عبن +4 

بعاد تشكيله. وهذا يُخْلق من المادة الأصلية ربا شديدًا في أوائل القَرّنَ العشرين , المكثورات عن ١‏ 
مم وأمْتَنٌ وأشهل ِلشَيّع . والرايون آنواعٌ الأضباغ والانضتٍ ]ا 
2-2 ا له 





























نعطي الأشجار ثُلْكَ طح الأرض تفريبّاء ويشتخدم الكثيرٌ 
منها في صناعة الورق. لد 0 تشاهد في الخشب 
تييّنُ اتجاة آلاف الأليافٍ الدقيقة التي تنْتجها الشجرة أثناء 
نمرها لكل الع في جذحها ولدّشم قل أخساها: ٠‏ فى صناعة 
الورق تُمْصَلُ الألياف بعضها عن بعضء ثمٌ نْضَمٌ ثانية بشكل 
مُتَصَالبِ لِتتيحَوّلَ إلى طَللْحيَاتٍ رقيقة . فأنتَ حين تمزق 
طلحية مر اعوط الالريت هيه السعاي» راتما 
إعادة التحري ج تعرض ل عن الأشجار التي تَقَظعٌ لتصنيع 
الور وفك هلا 2 لمورة الأول المهة من الضاد: 


بداياث الوَرّق 
إن نشخ الورق --- | 
آل شنب في الصين عوالى | 
ممنة 1١55‏ المنااه 
باستخدام اياف شكر 
التوت ولع ل الفكرة 
اميت من عراقبة 
الزئابيرٌ تبني أعناشها عن 


عيذاذات الخشب اللكيقة. 


صَنْعْ الوَرق 


2 مشظم ا شكال وتتقل ور 
َدُوُها إلى مضائع الوْدَقٍ 


بوإاسطة الشاحتاتِ 1 معاد قلياث الوّرّق إلى الصنم 


والقطارات: أو بتطويفها في تُقطُمْ الجذوعٌ إلى لذاناتٍ ة' لإعادة تدويرها (وتصبتيجها 
مجاري الأميان. طول الواحدة فَذها 7 جبمع لحري الأكباف: ب 5 ا . 2 | 









وشمكها ©,'سم, حَشي التتّرب مع الحرامضء انا 
اناك الكّشب الشلب والصتريد 
َه تخ هد القلدكات: 
ع للضي مساب خاضّة حيث تقظع شرح الالياف مع مواد الحشر 





إغادةٌ تدوير الوَرّقُ (وتصنيعه مُجَنَّدًا) 














ص 5 ”5 أ . / لز الى ع" 35 ىك . 0 
جَدوحَ الشنب الى حم كمسر 000 والشرّوبات والحشيت والأضصباع ا يسكنل تصفيهر عدد الاشجار التي تشصم لصم 
العو انج من عبلها ا وتبدرير أثاللها. لتكوين عجيتة ؤزق ثاعمةمر الوْرّق والعَيباويَاتِ والطافة المتخدنة في صُتعه 


لمكا والكرتون هين المصابع وإعادة تدويرها لآ 
تسشعها ددا الإنتاج الع يد من المحجات الورعية 


تُنْقَم آليافٌ الورق السيجِئ .3 

8 000 : بسكن أنتاء بزو كة بر . 1 

خارع للعنة نيعضب الزرق ...كم [[(4ه 
3 


: تبسحة فاعية حكلة. 


فالكيباويّاتٌ السائلة الساحنة». تُذِيبُ : 
: 0 ا د لم كزال الماء من عسينه 
اللحتين ( لين الذي يكبت الاليافٌ ّ 
الورّق السمائلة ‏ بالشقط: 
عقاوعتها اندها : : نم تضاف كيماويّات - 1 الووّق 5 
2 ف لبح آد عخعيا 
أخرى لتجمل الوق فبك معيئا وغبو تارمم 153ب 
كات ف اح امه لعا عببية الويف ترد 







برام القلفوية' د بالشمع لجعل ا ورف 
مشاوعا للساء : 





















كزيل العمَانَيعٌ النوّارَة الماة د 
الذاقك ‏ سعط الو ف 





35 . الت اث الوّرفة 


صقل سطع الورق نيرت ! ول الزذق يا لما تحتويه ين ألياف ؛ رما 










3-5 :2 تجمنه الوَرّةٍ التدوير 
الدحار يج الدوارة. ين 7 ل الوق 5 5 المي + عالق يان مر سن 


الآلاف اليففية 2 رخص من سحيق 
آثباف الخيين. وآ أخلن تنا 
27 َنم آلياقه اونا 


0 م قا ار 
امعشصسي صدول 


النثاد الماء المتيشي في ل 


الورق. 









| لمزيب من المعلومات انظر 
الكربون عس 1٠‏ 
الحوائض صن 18 
المكتو رات عن ٠٠١‏ 

الْأَضْباءٌ والفية هن + 0 
الألياف عن .ا 

سات ومعلومات عن 25 





شناك انوا عفيدة فقت 
الوْرّق تتفاوث حجمًا 
ومتانة ‏ وابسيعمالاً. كما 
تُضَاكَ الخضب والاصيام 
لإتتاج. هدي ال" حد له هن 


الألوان والأاشقار 1 








1١ قرة‎ 








تؤلفٌ الحْدّفيّات الكثيرٌ مما حوالينا من مختلف أنواع الأطباق 

والأقداح والأباريق إلى طوب المباني وعواز الكَبّلاات وبدائل 

الأسنات. ٠‏ وتقسّم الحرفيّات إلى فين - تشمّل الأولى الهو 

د التي تُشَكْل قَبْلَ مُعَالجِتها بالحرارة كما في الأواني الفخارية 3 

ا والطوب... وتحوى الفئة الثانية الهوادً اله ي لتل 8 
ات معالجتها بالحرار كما في الرّجَاح والاكيئت 









نوعين “هن اللين هنا الكار ن الأو 
الطل الصييى ) الذي يقرت 
الفحاريّاتٍ نسجتها الناعمة» والط 
اللَدّن الذي بكينيها المتانة . 


استعمال الْخَرّ فّات الدقماك الصسقيلة عر 
الحرّفيات مواد ضلة قضفة صلم الطوبُ المحين اللقاوم التجوية هئات العقد الفغارئة قي 0 وكات ١‏ ع ا" 
بشي الطين العسافضال . وقد ماده بنام عثالية لحطف المنشات. انها فن العف ْ الماء 3 الطليت 0 ع 
3 عية ُ 2 ا 5 ١‏ : ب :شب مكحبرراع المأنى 

الوب لمشكل يليه أمن واوكق, 
في داخل الفرن 
تشك ل الاأوّائي الفخارية وَل رتويع في العَرّن 
لت وف أثناء الي تجري عفائلاتٌ 


اندم هذا في ا ع الأوانئى 
الفخارية 3 آلف اسن كان 
يُشُوَّى في مواقد مكتشوفة؛ أمَا 
اليومء فيقكى فى أفران خاصّة. 


! 0 ا 
ويحري حاليا تطوير خزنيات جديدة 





شي الصين تق مها بعش كيماويا: ونه 5 2 فاو 
3 قا ديع . لالت 1-6 : 0 7 >1 
ترابطها مجذذا لتكوّن مواد أمتَنّ وأقرى 


















الاستعمال في مخركات السّارات 
والظائرات: انها سافقة لدرجات 
الصرار: العالة جداء وندوم علو يلي . يَشِدٌ الإشعدت كسار 
اتكصهر: معكها إن نحن 
ل مري> حَرسائَيْ 





الطينٌ المشاميٌ ف 
4ك إيدع م أضبحصنى الثيات يد # المام 
دست الإضمنت 1 0 
تبكر .من الثرية نيقي 
الصلصال والطبلشينٌ ‏ حِدُورَ الثيتة باردة.. 
والماء هي اللو : الأولية 


! شلعم اذى ل 


تمرح الموادٌ الاوّلبّة 
لد 1 لتنا رقفق 
د الطواء. ١‏ 
2 ااه ا | 
يُكمى الخليط الطينئ 


ا 3 5 14 2 
فون دوار طولة كرابه 
اأكرا متراء 
















مرَيِخ من الرّغْل جات 0 0 الإنششنتث يفام الراك الجا لي حالة 
١ ! !‏ ا ع 1 
شان عه ع 1 1 2 ' 5 ٍ. نيه اكواب آليا” آ 
5 1 ات 0 00 1 حواري 
َُ 9 لملمين م #تيت عع حرفية: لأنها - 
الك العم م 
5 ع 1 97 5 
لم1 المقشافت لتحيل ا ك2 
؛ ؛ ١‏ ب آنه يد 
ُسَئِماتٍ الإشفئت جكب نتم الاي يفط ديق 









0 لطيية الرقيط لاه الساف 3 
5-6 نيتسول محتواة الطباشيري إلى أكنين 3ك الكالنسيوم: الذي 00 الجبارى ' صن ا 
١ 1‏ يتحِدٌ مع الشليكرن رالألومدرم فى السلسال مُكوْنا ' الكيمياء المسوية من 25 
تنشد بلوراث الاشحئت الشيا” والألومينا ااسليككات وألومينات الكالسيوم) المَوَاذ عن 3م 
الل والحصى بِقُوَةٍ الأسعية. 5 إلا دراك الاشتنت مع اجيس ا الأضباع والششب من ١١+‏ 


فتشك !؛ 21 ا 
وان هن الثيلك السريع؛ رتجهر لاستخدام البثاتين . حي الألياف ص ٠١‏ ححا 


سليكاث وألومينات الكالسيوع في في عبمليّة التصيعء يُحَشّى الخليط الما 
الإشتنت حَبلورٌ بإضافة الماء. رسشكل 
البلررات في الفجوات بين الرثل والحضّى في 0 
الخر انشع عط بغنا ع 1 جا بن ونه 


دواظ ننه شد التتسلك يعضه إلى بض 





١٠4 


يصع 000011 ج1015 








رَجَاجٍ يدوي التصنيع 
تنيع اجاح بويا نول مله .من الا جام | 
اللي على 5 اليا مجواف مه 
5 5 الصدرلات ديا ا سكي 9 
0 #ر (الكؤدا) 59 بالأموات يما ! عاد إسان 
01 قوربًا اتيسير المُعاملة. 


ا ا قبل :هه سنة والرْجاجٌ فعا هو ال" 7 0 0 - لل١‏ 































م 


5 امخي”* 2 لكن إذا 1 افيد 3 

0 1 1 ' 1 2 تجد الواح الزْجَاج العشقة سن فلل يي قاعدتها ٠‏ وال جاح ماد فَضدة 1 
1 كر بو اياامك لسو ديوم 1 55 
لجان (العودا)ء تتخفض درجة انه سَهل الت بل إلى أوعية شفافة صلق لا جد ولا ا بالكيماويات . 
الآؤليه ل الاتصهارٍ وتوعز الطاقة. شور أيضًا | إعادة يذو درة رات عديدة , ده 
الغْدّن: 0 كر ينات الكالسوم و رخيصٌ لتصتيع ويمكن فغر مر ا 1 


الرؤية. 


(الحجرٌ الجيزي) لمتع ظ الرُجَاحٌ على نطاق واسِع - عن أكواب الشراب إلى عسات تصحيح 
اجاج من النؤيان في الماء. ويمكر تغيير خصانصية بإضافة الكيما وكات 1 اك عرس 


كما تضاف أيمًا كر 000 

عي : مقط كهزة هخ كا لأا اء أو بالتحكم في نمط عبر بدة . 
2-6 الوَجاجٍ المنضهر : 

لؤعادة تدويرها .في قالب التشعيل. يدهم البواء 


6 


2 خان, 
9 مالسا ىر رو 
- عق ع م ننه 
بي 5 شالب ! 0 بآ ا 11 نوك 7 م 2 
يد "© للإجاجية سجزة ‏ عمليّةُ القؤلية 


عم القاليء ٠‏ 
َ - ضع القوارير 

َسْتَخدَمٌ رو خط ل جر الرّجاجٍ 
الشتسهر إلى أشكالٍ مختلقة. فقي تشكيل 
القوارير؟ كلا ويل مو من الرّجاج 
المتصهر قي قالت التشكبل ودع إن قث 
الثالب بالهواء المُضغرط وينفخ الهواء عدا 

ل عد الكمرة (كعلة ال رساع) لتعكيل القارورة 

مدي اث تتفل هله إلى قالبي خم ر حيث تلفح 
معدا نالحد شكل اوور النهائي . 


طريقة الرّجاج المعوّم 


جلا : 


ضهان 7 
الموادٌ الاوّليّة بإحناء '" 
الدْنٍ إلى برجة 71٠+‏ بي 


م ال 2 هق عاج 
شلع باع ب نوائز اجاج عباية عه 


لك الأنواح ع الناتجة لا 


1 لواح ال لاح من تحار د دوا رةه 
تبلعُ 0 الكمالٍ ع | 0 بارعة 0 طن بق عا 
؟ قعااوا م8 0 
قل 3 


0 3 

بواسللة لاريم الددًا لك 0 يي فبحكل بالقالي استيراة ب الجاع المفرم. 

. ُشتخدم آلياف الرّجاجٍ الدقيقةٌ في عل الصوت 
والحرارة ول تقوية اللدائن 


ِلْوَق الرّجَاج مالكيغاوكات. فكتريتيد 


التحاس: مكسمة الجزقة: 











| وتجءل» الالرسيثا 0 ببطء كيلا ينكير:. الراس إلى املوال معينة. 


والفسفاتات لني 





الطريقة التي يُعَالحٌ هأ 
الرْجَاحٌ بعد خروجه من 
الثزن لم خضائضه فجعلة علائمًا 
' | لأغراضي لعا . فالبريد السريع بثافثات الهراء 
ني يتح تحاجا سيدا يَصْلَخْ لتوافل السكارات. 
ويإضافة الكولت وأكيد السلبوم يُمَكْنٌ إزالةٌ 


8 موده اليه : شبشسرار 3 الزحاج الخام. 


لريب من المعلومات انْضظْر 

ات الحالة ص 5_7 

أشباة القلرات ض :4 
الألاف ض ٠١7‏ 


زْ ...نشاف كسيد البورون إل 
امات الوّجَاجٍ الاولية إشنم 
بجا البوروسليكات. 
أطباق الأفران 3 فحت > > لقم الدواد بي 11 
: 5 الاتسكاي ثي 15 


١1 7‏ الدجاجئة لاله سَامد للتغارات ظ كم 1 
7 2 َ : عات -. 
0-7 قُ 2-1 اط الهرارة. قا لي وتعلومات شن 11_43 












١6 








27 ل قِ 53 1 3 5 2 85 

"١ 5 3‏ 31 : - وا ] م بو 5 : 1 

كم يكون العيش في بيتكم مختلقا وعسيرا لو كا كا ١‏ ن 5 هاا فيه مسجدوعًا من ماذة واعدلة كالفو لا ذ! 
المعروف أن البيت يتطلب أصتافا متعددة متنوّعة من الموادٌ - فإطارات النوافذ مثاذ ‏ تله اهن 

10 1 رن ا ا 5 ق ‏ . ل 0( 5 2 نا 
الخشب المتين» بيئما تتخذ ماطوراتها مد الواح اجاج الإنفاد الشوء وَصندك المط. . واليوم؛ قد 

: - -- ب : - . 8 0ك يت وت 2 دكي | 
2 ع - 5 1 5 2 اقزر ١‏ - ا - قل و اس 2 ٍ 
م , أ 2 | 0 1 ا ١‏ ]| : 

اميك أن با لعحسيبب النداثن ؛ كما قل 0 التؤوافك بالواح مر ذو -حهة 000 سمو اي آش 



















1 85 7" ل 1 3 0 ١ 7 : ١‏ 2 د 00 5 3 3 3 2 
الحرارة. وما فتى لئاس يبحثون عن مواد جديدة ت> متم العيش أي و أعا 


نا 


تكلمة . وقد يتَضْمَنٌ هذا السعك استحذداع مواد قل بمة باسَاليب جديدة. أء و ضنم 
مواد مختلفة بعضها إلى بعص ؛ أو إجراءً تمخار ب على الكسفب لكفاويات لذ بتكار 


موادٌ جَدِيدةٍ تمامًا. ويشبغي إخضاع كل مادة أو توليفة مؤادٌ جديدة 








لداد حا 
معَررة ل 2 ا لا خشارات ذشيضشاء شامله لتنا كل 7 صللا حيتها . 


قيعت التدات* قة إضافية إذا عرزت 


أذ [| مٍِ 
|| 3 ع 1 
ا ساف ال جا جية ء 8 ارك # 2 
2 85 -. .8 9 ار 
5 5 0 


2 الل . 0 2 
مال ساح الليفي وؤتحتتهدة هذا ال صساحر 
عم 55 ' 


فى بلاء القواربت وغبرها من 





1 تكيم انتب وت ] سكا عقني 


0 5 
به ع 7 5 7 “لت 
ادق هو تقد تحتهة |اعاكققة شيائفت. - خ# 
هي . جسم الصقك 2 سفائفين , _ٍ 3 

, و ل يفضبل الولو امد لفة 
مثَألفت ني |[ !] 1 | 1 ! : أ 5 8 3 : لاد 2 1 5 
َ. 0 أ أعتتهسد فل || المع اليا عي نا بي 7 أ بسبتطية الجر ان الل شه 2 
لنائتيخ أو معدنه ؟ / النشنة خستكا ن: / : 

د ايزا عسي سكل و ني تكسمفكا هر يار الى 21 0 أ أ 

ل 1 . 2 8 فك ات لسار . ال مسا| | 


الجاتئين بالواح لدائنيّة مُعَرْرَةٍ باليافٍ كربوئية 


7 
معْرَاةٍ بلصوقات كتينة 


طسق اللديتة الغقطاتة عن هذا 


الجايّب من الغشاه الغراني, الجوائغاة العريد: 
: 9 كالمزاناء ع 
الاإشادات الغو تصلها 






و 3 5 5-1 
١‏ عتى تستمل, لكواتل ظروف العذف 


وااتطائق القاسة ل العقناد 


71 


1 5 0 0 
١‏ 1 ْ او عا ا و روم - 0 _- ل - َ ا 3 
اح التتسبالر احبائلت سكا الحوة لقام يه / مم امسا التسعواك 


9 الاتطلاق من الارضنء ومكيية لحتل الوا مات 
ا اي ادم ١‏ 3 | ف 1 ١‏ 
,. فآلا تفعالاات التي نوخا بيك السبواتل فى علاراتها حم أن الارض 


رَضِد النحوم 


تلشهدم الللتكوبات العلدع اردان 
ا 


درجات التحرارةٍ العالية جَذدًا . ومن بنك الكاتك تفع 


هه 5 . 35 . 

ارجاهم - ابيب ستيه المتفائة وسَتاهيق الضعة ا افع الك ام تناه 
ليذ 2ط وه دانع 

- 0 

له 1 ف - اا | ناا 


در حجية م ارتها أ تسا ها 000 اخاء انلعجا وامعا أن 


المكره الفضانئيٌ يلاف 5-5 الشيت لهشاوهة عت ار 


الك حساك التاتة نكال عن شه إل ه؟ ألا 


اللا 7 كر 


الحديث إمكائة ظ 






مواد لإنقاذ الحياة 


ا 


اهم 


1 . كم 
حو اع | القهحها أاد صم 5 8 قي 
اه * 1 - قا 
تق ل الم حا 
غهة قان". التتمؤي اه الك 2 
اذ َ || ١١‏ "مين 
القت هيا اله 3 عق اد علوي 


”7 ل 1 
عمو زه ف موده لمم علها 2 


0 2 
! 52 + ل 


: 1 3 . آنه 0 ل 1 اه " ا 
تعويض الكتبر عن اجراه الجسم الحليلة او ١‏ | المزيب من العلومات انْظرا 


ما نه السادة عبن 59؟ 











الغلك روبتها لفطل الفيرية عن لم دلوتي ع ' القحف ؛ والمؤثلفات السبائك قن 0 

رصخ | أعَثالٌ عليه المر]ة تم اليْلريّة اللدانسية في ضع مال التوفن يآ ياف ص ٠9‏ - الوق .ع ١١8‏ 
أجاج حَرْقنِ منين لا تهت الاصطناعية. والألياف التسيجية في صُلْع محرفات 1 

قل الجرآة كما لذ ينا شكل الأرغنة التموية : وكجري حاكا جاو على الإعاج صن 3٠١‏ 

بتقبر حرجات السرارة الذلوب الاسطناعة من اللداتن الالوعتيومة: ِ حقائق وتعلومات. ص مق 


جت سبي 7_7 لل#غسج يبب يده 


كلدل 





| تَْظِيةٌ المَناظر المؤذية 


1 و حرص " 3 : ال 1 | 
ا 


2 5-8 1 0 2 1-1 | 21 8 _ 2 
يحل قوق هفائ- هد اللولثي: للتسكو فى تهم يها 
- ص ل | ةا اي اس امداسيور 2 


الحناه- -إغا السكان النات عن تمقك الا 


كفاويا جيم 11 كود اننا 
بعل بعل ١‏ ا 


يل 
ما 


0 
م لثبانا تأت اليا عمس مراطتَ 58 للضبوا 5 . 


ع 


إزَالتها في 












الكتروستاتي, حي حبق 
تُ على الجدران 
| الداخلئة إلهدشتة. 


| 
| 
| 


كك" 






ص 0 2-2 
ظطووث الريئه 
ب لرهنا عد قال 


لإا إذا أعند تدوير المواة في الثفايات - 


| إعادة تدويرٍ المواة 
ظ نهلك مواد أو 


وعكداء يست العوادٌ يذ ولبة لاستخدافيها فى عراجل 


محقتلة. كما بُحَْف التلث وتَرقدٌ الطائة, فانتسدام 
المو أ المعادوة التدذوير فى نع على الالو متوع معلا بوكر 


4 ايها 42 بالفنة من التلؤت: 


ااه 


با لمئة من الطافة و يحفهن 


التَلَوّث 
نعي 
3 مقصورًا 5 ال 

اليومٌ فالمضائع والسبّارات والخثير هن المكنات ومحطات العدرة 


القكء وهي تَلَوّتُ اليا لنانسة والماءً والفرا». ويحاول تباغ 
الضناعة حانًا الحد من التلدّي الذي 0 





ٍ ا 5 ابيا 1 5 ع ص 5 
هو التتيجة الطبيعيّة لاستعمالنا أنواعًا مُختلفة من المواد التي تبتعث إلى المحيط الذي 
فيه 9 0 بالكائنات الحَيّةَ وبمختلف البنَى والإنشاةات. حتى قرابة مثتى عام 


لبينكُ قليلا ومحلودا دن عدد : السكان كات كل .وكات استشداة التاسر 7 


لمواد الطبيعية . فكأ نت فضَلاتهم تتفكك وتنكل' ل بشعل ميكرويات الثرية. 





نوه ابي بملؤثاتها و خيا إن يفن تقاياتنا ونضلذتنا عس قابلة 


الضناعاث المحتلفة. 


كر م ن سواد تناه الك ف مدن 
فقي اما 
سناعية أخرى. 


7 عه 
طبقة الاوزون / 
الغا وَأث الح بونية المولكقة بالكلور 












استحداكيا كعواد ولت 
8 القلور وَااتي 


تشُشخدم فى اليرجاك روساق التريد لفك طنقة 


1 اج 
خممك ١‏ 


الهيدروى نويه المنا 1 تويك فى 


سكن تخفيشسٌ > كمكات تج ثاني اكسمد 


الكدربثت 4 الات حنةه الست 





52 تخد التلوءثٌ أو البلويثت 
الصنتاغي أنال عرديكة : 
فاستشراح 1] لموادٌ الأيئية من 


5 1 : ا 
الأرض يلك قراط اليا 


ا 





ل - َ 
1 5 - كا اع 6لا ع1 
و تمحنوات وحراك حم | ها لله . ف« نو نيه 
قي 8 قار لج ا “هد ١‏ 
كوام الضنابات الصتاعمة لاحت ع 
١‏ 


المصائع 
حو | فض 6 السك و مطرا خاهشا مخينر] تالت 5- 


لا محلو للناظرين 


وقد تنك أدعنة 
خخ 


م 8 1 
تعر د فم اغازاتةه العو اذم سنن 
تت ا 


(الفبات الد لدخاني) فوقٌ العلدن. 5 تصوق 
المصائع فضا ت السسعيج الأساء اليا 


3 2 د لالع د ا 53-1 
هاه قبعأ 8 الدخر عاك تعر ضى , ا أو تأقات شر ابا دحي الاسية ء 


ظ -2 > . راوج 
وماثا التق ناشرة الفضكان 
: 103 - 
العاه المنضب قة فب 


عش السرارة . ولا ننسى بقع الزبت الضخمة على 
إذا. تذدّت اليد رارة في المبائي 

فيش تخريكها تق كعات 
اكز هن _الوقود: وهذا يكذلفك 
اك بت عزيدا سس التاكك 


ريبك الخنت عن فقدان الطافة 










اليد ا 9 سكيستة ؛ ف 
احير اي لني 2 > سرد 3 
كفي ناه نا تعد تحت الحمراةة 


الصورة المناطى > 


حيث تظهرٌ على 


2 كبا اليداء ٠‏ 
الأكد هنذا للحزارة باللون 3 ليوا من * 
ل مئاعة 'الكيماويات ص 58م 
1 1 / : 3 0 5 3 
وحن ا م0 الغلاف الحوي م 


المناطتي باستخدام عَرْلٍ إضافي 
00 قل الكرارة ؛ 


1 ا رمه ٠:‏ 
9 الدوزوت عتكها ا إلى أغالي بحو . رمك ركني عنا ا 
: استدال ثلنى اكسيد الكريون والغازاتٍ 





1 - 













برق 0 ا العفاف 5 يتطلب طاقة؛ يلود 


السير والركض . والتناتاتٌ تستمخدمها في 2 الريح بالقّلاقة 
والأمواحُ بها تموح ج عبر المحيط ؛ والميارة اسه ااه 6 الشخزنة في 
وَكَودَهَا - كن 0 ل عله الأشياء ما كانت إن الى خياب ين غفاعلةء 


7 0 2 


فاستخدام الطاقة ينطوى دَءَ ما على 6 بشحال أو : خخر . 0 ضرورية 
ليدء حركة الأشياء. أو لِتَغيير مط حركتهاء 







أو لوتفها عن الخركة. وبالقوق 


أيضًا يفكت الأشاء أو يعد 


بعضها إلى بعض . قبدون 
الى :ولاق 5 2 أ 


2 تم" 5 1 
نما نشعة من ضافة جرارية 
تن دقع 3 - 830 
3 سه لملة , 0 

و سمي ل م 
سحو اله 10 الصادية - وي 


القَدة ذانها ا لني تجذبت الأجاء :إلى 
الأرض. 





أمجخداء الريح 


ينطرى ركوب اللأفراج الث راعيٌ على امستتدام الْقْوَى 












والعاقة دراه فمتتخدم رأ كبر الأمواح ح طافديم 
الحسَديّة للعشكم باللوح والقفز فرق الأمواج» بيتها 






52 
ص 11 ل قاقة ال" بع ع العوة التي تَدَقعهم قرعا ولذا 
1 3 1 0 5 
تجا وات غيتبه لقو عردها في أي او يختل بالضوء الي نسقة لشي سماعة واعدة بف[ 
0000 0 
رانك اللو اليتشلب تر أكية الينكف 6 راكب الارف 5 الطافة الكبينة أكن رع تياك 
1 كد 1 ص : 
لاه مواج لوة قد اتجاة هبوت الريح اه البشرية جما في ناي اك 1 التائاكع 
١ 5 3‏ 
2 حفط توازنه وإنقاء الك راع ثتتصيا . كسار العييب ن أعالاوء فشحتاح الطاقة التمسة 


لتم + كي قار يقد عبنها كطافة كيماوية . 
الكشيمات الذشيقة الجشهردة. 





تللك الطافة 2 
أضواء الليل 

الكهريا؛ شكل من أشكال الطافة يُولد فق متطات 

قدرة شافسة: ويل بالقثللات 5 مسافااي طويلة إلى 
0 والمكاتب: والمضائع. ويكة زر مقلادي 


ل هله الطاقة بشهراة || ل طاعة حرا ريه أو ضصونية 
06 
3 إلى قدرة يكانيكية 


القْوَى كُونّ الذريّة 

4 رٌ القوئ فى في الجشمات ١‏ الذققة كما 
في الأجسام الٌشمة. فالفرّى 
المؤثرة داآخل ترى الذرات عى 

أخد الموىء وعي الفوى الثي تحور 
طاقتها في انفِجارٍ قبِلةٍ نوَويّة. 





: 8 
اع َ : ا 
لقوؤى في المباني 
مشيدر الأبنية يأخذرن في |! اسان قرورة نهو ها إلقرى العبيرة الى 
قل تتعرضي. لها كنلا تشهار افهل! الشف لسقفبه: فى إاحدى عحطات مطار جدة 
بالمملحة 0 السعودية: مصتوم ف ن وُجاح لفن آأمثن عسل الفرلاذء 
تمظلله القْرَئ المقملة بأشماط خريد: 











535 ا وى في الطيران 


شيل بها الوق من كز" جيب" وَل طلخ اوح يوك في اليس . فالريخ ذل قزة حمن. .وى عجقل راد ام يه 
هب والجاذبية الأرضية فرّه تجوت الأشياء نحو مركز الا رض , قتكسبها أوزائها . نيع. «المسلة وله فا 

والحيوانات 71 القدات أنضًا و بشَوّى مكختلفة . قعنلها شه مجدبَة عن سطح قر 2 نات» الذفع. إلى | الأعام؛ والجتاحان 
تشتظ ساقاها بقكة ضغيرة عليها؟' والمكنات نَسْتخْدمْ م لتوليد وى ضخمة» فالمحرّك 


ال" 
يَوَلْدَانَ قو الرفع ا 
امقر 


النفاتٌ 3 فآ 0 بنملايين المرات من القؤة التي تحدثها وثة الستدية. إلى امقل» :بيدنا تعيق مقاومة 


الهواء سَبْرٌ الطائرة بقوّة رد الفعل 





0 


رَكُوة ا الجاديية الأرضية تعد الطائرة 


النائجة عن انتفاعها فيه. 


قوين الازدواج 
تمكنيا أن ظوئ 





القؤى يفكنها أن 
28 


أو تفل الموانر. 4 


القوى المزدوجة 





رقف الاجساءة المتكركة 


القوى يبكلها 
ان تُفَيِنَ انّجاة 


الحم المتهِرّك 





القوى بمكنها أن 
المح ان ين تيك 

تجعل الحِشُم يغوضش 
آم تجلفو في سائل- 








تأثير ات القُوّى 


قوري الازدواج يمكتها أن 





, ... عاى شه ير 5 دع ف ديه ال 
القوي ‏ شك 2 تحعل اله فِعرحٌم أو تدور. أريعة اث رئيس د كدت مح 1 
قل تتغير سر عنه و اال ا دك الك أر خياد 





ذلك . وكلها أزَقَادت 1 يداد تاثيرها . 
اق 2 ام - 


عي اير ع م 
محالاات الفوة 
مَجَالٌ القوّة هو المنطقة التي يُشَعْرٌ 
تأثرها فيا وتزدادٌ شد المجال 













لا 
بض أخوال التلفس ولك 
وى . عظيمة . فالأعاصي 


وى لهك 20م ٍ - ١‏ 
الذداعه قد تحدرث:ذغارا شائلا ؛ 


بالاقتراب من مصدر الكو 
كمختطيس وغلة , فإذا ثرت كه براادة 
الحديد على عتفيحة ورف موضوعة 
فوق قضيب مشتطب: مها 

حك بموازاة خطريذ ا قي 

المجالٍ المغنطيسيّ. وبين هذه 
الخطوظ تح التشار مجال الْمَوٌةِ 
حول المغتطيس . 


وَالْفحمُ منها قد يقذف عاليًا في 
الصو كل ها يعترض لريقدء من سثارات وأثنية وأشجار ثم 
يُمقظيا عم غلى بُعْدٍ عئاث الأعتار من مواقعها الأضلية. 
والإغصائ الذَوَابِنَ الاكد تدعيرًا هو لبجل عام 1318 في 
الولآيات الجهدة الأمريكية حت يل مات الأشخاصض 

ودرت العبائي وقليت السيارابٌ راقثلت الأخجار بعر 


درناات! غلى مدى تسَاره اِلشّايِمْ ' 3 











الطاقة الحراري 

والضوئية الميتعثة من 

الشكسن خصدذها القوئ 

: النورية في ذوائهاخ---- 

القوّى الأسانية 
القوّى الأسابية كي الجائيية والكيرباية و لمشتل 
ولوعان من القوّة النووية دعيا الواهنة والقويةء وحمي 7 
تبَنّى من القوى سُنْعمَدٌ بشكل آم باخخرٌ منن هذه الموّى 
الأساسية.. في العام 3149/8 نال جاترة نويل 
للع باء كَ من شِلدن بعالا شو ومتيمن 
وايتبرغ وعد الشلام لبرْهنيهم أن المْوَى 
المخلطيسية والكيربائية وال 
عي في اللتقيقة مناه" لقو واحندة همي 
العو الكيرواهتة. ويحاول العلماء 
حال بَرْعَئه النظرية الموشدة المظس 
(ن م ع) القائلة يوجود علاقة ترب بين 
الجاذيية والعَرَّةٍ النووية القرية وبين 
القوّة الكو واهية. 


لنووية الواهنة 


عذازاقها. 


بازديابٍ القُوَة المشلطة على 
الكّرْة تياك المسافةٌ التي 
تقطلكيا الكرة, 





تبداً الكو الثانية بالتكةك' 
ققط معد أن تعلط الكر؛ 
الأول قو 





عليها بالصدم. 


الحَبِظ بالقوٌة 


. 


ايكزة الثائية 





القَوَة 00 


8 القغر العالي بالرّاية (أو 1 








القَوَّى والطاقة 

























. لوحاتٌ ك الشايل 
السك تر 


من :موه الشسفس. 


/ 2 َّ -7-- : 
الحاذيية فوّة بعيدة الذى 


فالحائبية الأرضية عند 


التمَاسن الحِيد منرررع! عندما يقبط اللاغعت 
كرة التبارد بعضاء فق دقُع العصا تشلط قر تلا 
ا رتطليت الكرة النعس كه 27 ري ساكنة ؛ فإ قريلشة التماس ا 


تمضنا ١‏ الطريلة )+ يسمي 
فهو بشت طرف الؤانة كن الاركن 5 0 طرق الآخر بِقْوٌ: سياية وعو 


10 
بف 
7 لي 













للم 
عيذ السلام 
في العاء فول طح 
العام الباكسعاتي: عييق 
السام (المولود عام 
5 اول شخص ف 
بلاده ينال جائرة توبل. كان 
عبد الشَالام بويت في أن 
يئال وظيفة حَكومَيّة: لكر القَدَّرَ أرادٌ له غير ذلك إذ 
حصأ لعب السلام على مِنحةٍ لدواسة الفيزباء في 
جامعة كيمبردج. بإتكلترا ' 
الكتهروافتة. 
الأورويع للابحاث (سيرن)+ بالقزت من جتنيف : 
سويسيراء عام 810 






لد الكيزناة 
٠‏ وهتاك طور نعل به به الهوة 


. وقد نينث مش آرائه في الشخشبر 





أتذها معيِدًا قِ القصلء 


بحيت دُيْفِي الشوائل ف 


وى ادس 0 


شري التلائيس 1 لتماس 2 وهثالك ٠‏ وى أخرى تنما 












فاليغنطيس فثلا؛ يستطيعٌ حَِذْبَ قطعة من الحديا 


يلمبها؟ وتعرق هله الفوق بتو اللؤتلاش 


ماس :. 


2 
2 
هذ 
ما 
3 


الكهرياة النشاؤنة لي 
الوَرّق النسيجِيّ 
الضغيرة تقفرٌ نحؤ 
البسطرة وتعلق بهاء..د- 


الى الكهربائية 

فحن البسط! اللدافة بالكهريائبة 
الشاكتة إذا دلكت عسسض من السوف 
أو الفائاة وهله الكهربائثة تحمل 
السبطرة يلت ا ور عوك : 


اليلد - بام 


الكرة نتحركهاأ إيإذا 


إِلزِيدٍ من المعلومات انظ رلا 


الغوّى والسرّكة ص يك 


8 الللاعغب بعرورنة عفاة 


وبعودة استقامة الدانة تعد مَعنَاورٌ الطافة مين ١84‏ 
بشرونتها ف رَقه ع عبلى اللاغب العاف الترويّة من ١+‏ 
اشغ عايا الكهرباية الشاكنة من ١47‏ 
والتنامس اهل ها المعْنْطيسِيّة ض ١514‏ 
4 الأرضن سب 3 
اك الأعاضير اللوامية ص 855؟ 


عرد 


اللاعين 


القّوَّى والطاقة 


حَْمعْ القّو ى و معحصّلا نها ظ / 








ا ما فيها يمه" رمن قوة وجدة فود الت مومعل 1 0 // 
إلى أسفل فيما بدفعيه الماءً إلى أعلى بة نشوا معادلة توشعة من الْرّ ِهب الريحٌ ا / ١‏ / 
اع اك ىه ا 2 ١‏ ا ل 
المحصلة , على الأشرعة فََدْفعُ اليخت بُِرَةِ عبْرَ الماء» لكِنّ الماء يُضَادٌ 10 المركب: ظ / 
لاجد محا ثرَى تمد ا | ١‏ / 
يو حدمت 5 6 :. 5 طر شرعته : ٠‏ وتدعى الح الاجمالة لعا لص قوئين أو ار أكثر في .جسم ذ 1 


| " 
5 م 
ما محضلة تلك الى" أى دراه يدوي انها القر اد | اا ١‏ 


الى عى كثثات توخي ولق المُوَجهِةٌ ذا ريم 
مقدار واتجاهة يحَددانها . 
















وتميل إحداعنها عن 
الأخرى بزاوية معينة 


القوتّن . 


قريقا عمال من قتهاء 
المصر يعن ع كل 
ضسخمة عن الصخر و , 
بشحطلة متي قُوَى الإبّحار الشراعيَ 

شتزاويتين, ع الكخارة مَرَاكيوم ا يشب اعة في الأتحاه الدى 
بريدونه بض النظر عن اتجاهٍ سبوب الريحج. ذلك 
1 هاك كتين تتشامان. لأنتاح محضلة تدمع 

كب في الامناه العم : القوَةٌ على الأشرعةء 

وخي تحتيدٌ على انجاء اليج وقلن موقع الأشرطةا 
والقوة التي يُسْجها عالت القاعدة وعبي تملع 
انجراف المركب جانييًا . 


الساعدة 


متوازي القوّى 
إذا أثْرَثْ قثان فى حشر بالجَاعين متتلفين ؛ وبزاوية 
معيّة بيتهماء يُمكِننا إيجاد مخطايهما بوسم 
متوازي أمتلاع يُمْثُْ الشلعان (1) و (ت) فيه مقداز 
واتجاء الفويين . ع -2 المتواري 
برسم الضلعين (ح) و (3) موازِيين 
521 ريواعلى التزالى, 
حب يُمثْلَ الفْطرُ (ه) مقدار 
وانشاء المتولة . 












#”المخشلة كك 
الكتلة إلى الأسالي 







ع8 54 
رفع الأنقال 
إذا أثدث كوتان مُسْتبِقنا البقدار فى جسم في 
اَجَاهَين متها دين فاتحاء العخضّلة هو أتسحاء 
القوة الاك لذلك يَجَهَد راهم الأتمال في يلل 
ف الع قصريق على التفل الشراد رفعه الي حي 
يشد الغل برزنه إلى أسفل ‏ إن على رايع الاجفال 
رَفْعْهِ. أغا إذا كان وَرنْ القل هر الاك فإ القل 
1 0 إلى الأرشن 


غندما: يِجِدْبٌ قضييا الِفْتُطسر 
الكرقات الذُو يادكة . يفون متساوينين هاي 
وكتضاتنين: تيتى الكُرجاتٌ نسساكدة 1 






ماه عها ولا تتفدّك نحو ائّ الس 





























هرا ع 8 

الفوّى المتسافتة 
عاق ل ع 0 

مدقا شالك الغورى فى تمجاه 
واحد فَمَحَصُلئها عي 
تجموقها قإذا شرت 
فاطرتات معًا على جر قطار .في 
الاتجاه نفسه. فإن مَوتهها 
بتضاقانء وتكون المحْصّلة فعف نر 


القاطرة الوا حدة . 


القَوّى العتَاوية المتضائة 

إدا لطت قتا على جسم في انحا مين متَضادين 

ف اتا يباه القاد وتؤكر عن اتجاء يسبلت تمِ-سحي]| 
سي ق بنهما دنزثر كى ايد هه اأفلومات فأكل أ 

القوة الأكير. وإذا كانت القكتان ازيف من اد صللا 

تساويتين. ١‏ نهنا تنعاذلان - أي : ع نما ْ 

القوّى في المرائع من 14 
ُعاول إحداهما الأخرى. الظفز والشظس ص 4؟! 
ركوث الجعكلة فآ » المفتطيسية من ١‏ 


فلا يتك الجسم حقائن وتعلومات عبن 474 



































ناذا 


القُوَّى والمّلاقة 


القوى المتَوازنَة 
' ك2 3 


ظ إذا شلطث فَرَّهُ # على سير لو يحدد شي فهذا بن يعني أن القوّة المسَاطة توازنها إذا انقطغ أحد خيال 












ع 7 ع الخيمة, يَحْقلَ التُوايْ 
فوة اخرىق. ففي لعبة شد الحَبْل مثلاء قن يشل 12" ل فسن الفريقين بجهاد وافوة و بالغين وكنياة الغيمةو. 
والحبل لفن عو تبيحه. ذلك لأن قوى درطي متعادلة ؛ فهمأ 00 


اتجاهب» ن مُتَضَادْينِ 58 مسا ويةع حث يكون التات ج الاجمالىٌ 3 2 
الفريقين مشكلة صر فتقول إن الحيل ا الجش في حالة تلزن 
وحين تجلسٌ أن على كُرسيّ. فإنّك تضغظ تضغط عليه إلى أسفل بق 
تُعادلٌ وَزْنَكَ. وإذا لم يتقوّض الكرسي. فذلك لأله يدفعٌ إلى 
أعلئى بق ف مساو ية لوَرْنَاكَ : 


شد الجال في الخيمة 
ا اعد 
صحيع ترسيها حبالها 
الْمْشيكء لمشدودة من مولب 
اليم تكد فى اجاء ع 1" 


حال الضات الآخر ظ التو ا 358 شاتاداك 


الضمة من كاف َه الجوراتبت ا سينا 








5 إذا كانت فلات 35+ 
5 الور واردنيا الي0 


تلتى الجسور بمواهفات محددة 
تسطم خشل ارزائها هي وأوران 
حركة المرور الكتيف عَبْرُها دون 
ان تنهان.. قلا 2 | ونث 
وى الشدّ المتوفعة إلى أسفل 
بشو الدقع |! 0 السطل 
أتواع اع امور هو الجسر 
الت 7 التوارضية 


الن 01 


كوادن: فإ رمشتها ا 
تو لفت كتنةا - بُمَثُل فيه الأضلاء 





اتحاد غقارن الساعة أو عكسة. 





تفي ال النعلن يدق الوزن بعوّى رفع 





هن ع ا مِن الأب اج تله : ا ِ ٌ ظ 0 
الجسم القتطرئ». :: تتقل إنشاغات لفطل ة 7 الغباد إلى 
المقسة الوَرْ3 إلى التعاين قن طركف. تيل تواجه 
قوى ذ رقع إن أعلى. 
الشكل ال مثلمة هم 5-1 كو سحدلة يناء ؛ 4 


اي بلاتقنال أو الل و 
د تحت القفط , ذا بصق الكنيا من 5 





القَوّى في الأبنية 


0 العسارة الأبئة محف والجيسوز على أحاين أشكال ل 
حون نه المؤئرة غلى القطاجات المناجة ني ابه داري أله 


جدرائها وأساساتها مُتّوازنة؛ وإلا 

تعرضّث للاثهيار. .ويلاحظ أن 

الجدران الضارعدة لخثمر م 

كاتدر راثات العصرر ! لودسط.. عد 
بدععائٌ زافرء تعصث عالًا من الأرض 


بخاذق 0 ٠‏ نات لاس حراج لفاس 


الكالزيوجن» من المعلومات الظْلر لعلومات انْظر|__ | 





حَمْلٌ الجفل 


تصميم الموأة ص 117 


: : 3 1 ازرة تلف الجدرا : 
بي ينح الغيل من خغل حَذْعَ الشجرة لمؤازرة جدرانٍ في مل وزبٍ | 101 
ا ا 1 السقف الهائل . وفى الصورة المرققة لشَوّى عن 
أن يراه شاكرابا بقوةٍَ شد إلى أعنى 0 1 1 - 3 الشَوَى والصرّكة 9 
5 بعض أكثر هذه الدعائم تعقيدًا في َك 
تيد قلا على وزن الجذع ئ اتن انر ١‏ 4 5 التي الجَادِييّة ع ١+‏ 


كانلاقة | !١‏ 
كاتدراقة لمان بفرنسا و الدور اق والتدوير ا" 14 





نشده عفلة , فالشرتان المتُقادتان 


تتعادلا نْ إذا كانتا عساويكد وبلم وغتساستئين ف ادا 








عندهما انقولٌ إِنَّ سيّارةٌ تسيرٌ بسرعةٍ 3 كم في 


ع مم 


ا 
تبطخ أحياناء..ر شر أسبيات أخعرىء لثا ع 


مُعَذَّلِ السّرعة. فإذا طعت السكارة كم فى ساعتين + 
الشّاعة - أي المسافة 
الكرعة علا ل اجا 


عِندئذٍ يكون مُعَدَّلَ 
المقطوعة مقسومة على الزمن 


محذدًا لها لذا هي 2 
نسي عرك الاتجاهة وهبى اشمية 


شرعتها. “كم في 


3 


ا فتعرفٌ يال 


أشرع القطارات السريعة - 
8م رسا 


طائية نفاتك - 
| سنا 





الدّقم القيامي للشرعة الارضيّة - 
سرعاتٌ مُختلفة 
يشر الضرة بشرعة 70٠:‏ آلف 
كم في الثائيةء وبْسيرٌ الكبلان. 
وهو مِن عحبواتات أمريكا 
الاستوائثة: بشرعة لا تتجاورٌ ١١٠١‏ مترًا في الباعة 






حتى إِنّْه لعن ١‏ اصعب أن ثراة وهو يتحرّك يعلا. 
وللبقارنة اليك الثر ت المسنتلقة ييف الأشياء: 


2 





# ألمرت أينشتين : 

أأبرت أبشت ن (ذلام ١‏ -ة )١96‏ 

أحد عقر الثلباء عن +* 

العصور لد في المانياء وهو 

صاحب نظرية النسبية 

الجكتهورة. . اصيم أستاكًا 
للفيزياء في جامعة برلين؛ + وثال جافزة ثويل للفيرياععاء 

| 1495 ., 2ك أينشتين - ألماتا واستقر في الولايات 

( التسي الاب كي وتُعترٌ نظَرِيّتاة في النسِيّة الخاصّة 
والعاعة أساسن أفكارنا عن الكوْن. 





دول عيبر . كن السارة في رحا خف 


لامو جهة. ما الشرعة شي اتيجاه 


2 









سيار السباق كديفت ” - مهايلة 


سجارة 


رياضة 2 


القّوَى والطّاقة 





السُرعة 
5-6 السّرعةٌ النسيّة 

الشرعةٌ الى يبو أن احدهها يتشك 

١ 5252006‏ يُرِصد من الجسم الآخر. 
الشرعة السية لسيارتين متطلفتين ْ 
بالسترعية نفنسها في الاتجاه نفيه 


لا الا الم 


1 2 1 
نّ المفيدٍ ايتشات ساري عبهفرا. 


النايض يِرْجِمْ 
المشمر عتدعا 
مداعلا السجّارة 

0 


ندو؟ الكثل عم 
عموت إدارةٍ 
الدواليب ينقس. 



















7 ا 
عَدَادٌ السرعة 
مومو 82-2 لطر كك 
الشرعة 2501 - إن القرجة 
التي تسيرٌ بها السبّارة في نلك 
اللسظة . ويدارو فتادذ الشرعة 
بوايظة كبل متصل بععود 
إذارة الدواليب . 


عة في السيارة 


71 كم / سا 





##كورسا 


توقيثٌ الإنهاء 
في يهاية السباق؛ بِشدٌ الرياضيون أمام مُصوّرة 
وو راف تلفظ مُوَرَعِدء طَرالٌ خرة الوصول. 
م 5 بساعة حاسويية مضبوه؟ لجيزة بين رن ألقب من 
الثاتية. وبعد الظبير» تُبَيِنْ الصورة الفائز في 
السباق والوقت الذي شجله . 





لزيب من المعلومات انظر 
جَمْمُ الفوَى رتعكلاتها من ١13‏ 
التْتارُع ضى ١١4‏ 
الاق النووية عن 177 
الوه عن ١9٠‏ 
التسوير الفوترغراقي من 5٠7‏ 
الشركة عر :0* 


النظريّة النسبية 

1 «نان قر أبنديق نار سب 2 0 6 6 
الكؤن مستطع ألمي اه ا 
تقاربٌ شرعة الشوه» تبدو بطيئة الحركة لشخضن غتارجية . وقد اكنشفت 
أينشتينٌ أيضًا أن المادّة يمكنٌ أن نُحوّلٌ إلى طاقة؛ وهذا مالعل عو 
مصدرٌ الطاقة في انفجار ذَرْئي أو في مفاعل تَرَرِي. 





ا 





١ 14 





| لقوّى والطاقة 


التشاوع 


ها مايل جاع النام قال أن اه 1 2 5 
د كرايد سمو عية السيارة. يقال إنها بارع : ا جب [3 احسب حكا كي : 
كنت مُسافرًا في سجارة سرحت فبجا 5 فنك ترتد في 5 0-0-8 


مقعدك إلى الوّراء. تتسبا تتسارع السيارة عندما. يضحظ 


بها 





تتتشرع الكْرة 97 
تتتشرج الكرة 2 + 





١ :‏ إلى الؤراء 56 
السّائقٌ دَوَاسَةٌ المُعَجُل بقدمه؟ ويازدياد ضغطف يردادٌ "اير © 1 ١‏ يصادع اسلية © ل ا : 
5-5-6 ا و 0 ١‏ 3 - 07 َ إلى الأفاء: د نفسنار © الصبي 
تسارعها- اله سارُح قياس لمقدار ترايّدٍ السُّرغْةء فإذا ا لك المراه. 
تناقصت السرعة يكون المُسارُع سَلييًا. ويرك عندئل تطبيقاتث على التمَارْع 35 












بالتقاصر. ويحدث اشان والتقاضر عتدها سك[ ساعد هار الطيران الأرلوناتي د الاغرات 0 أي 39 
1 طاثرائهم . ويضم هذا الجهاز بقياس تسارع. يتحسس التفي الحاعن] 
2 موازنةٍ على جسم متحرك في اتيجاء مسارة . في شرعة الطائرة د دوا أن أئفة. فإذا تتارغت الطائرة في 
اتجاء ماء يتحرّك جز من مقياس التسارُع في الاتجاء الْمُضاةٌ - 
إلى د ما ككرةٍ في عليق - فيكش حاسوبٌ هذا التحرلة ويُعيدٌ 


الطائرة إلى محارها: المحدد. الشدرعة النهائية 


























و للقطاس 
! ظ الشرقة َه النهائة لجؤي الساقِط ف 
الشبرعة كل جشي ساقيله كالقظاس الحري: وضع مُستوٍ 
اخم اإنسا يسارع أشنا الشقوط لأ جاذيثة قراب 
شر الأرضص 2 كافة الأجسام مي 
كمسا الساقطة بصرية بمعدل ثانت مقداره 
0 ع م و ايلم 0 الثائية في الثانية, (أني 
0 تؤذاذ شرعة ه الحم الساقط حرقم في ترمد الملل 
| ارا اعد النانية كل ثانية) . و الجشم ل يمك 35 المفترحة تتارعة 
السقوط فعلا يريب يان الاحيكاك ينه تت الهواء مَتُعَادِلٌ الجاذيئة 
كم وبين الهواءا(أي مُقاومةٌ الهزاء) يؤر د الجادية. غان شرعة أبطأ يتثير. 
3 جسليات. مدي .مسافة مُجعل مدني وماد مقا وه الهواة كلما اأؤدادت سرعة اللجكم 
التقكير التئح مسافة التؤقف. | الاقط. وعنديا يُمَادِلُ عقاوم الهواء عَةٌ اليجاذي, 


.: عر : 8 َ 8 غّ 07 
بتو ف تسارع الجسم متابع عفر له بشرعة مطردة. 
َ 51 آ 0 كك 3 2 


مَدَّى مسافات التَوَقّف 
من ضبانات الكلامة في اليارات قبركها خوما على التساوع أو 
التقاضر عر :واليكايع الجيدة رو بش اخماضنء يه 
بازدياد سرعة السيارةء زياد خبراتهاء نزداء سغوبة إنقافها, 
أعلاءممانات الثقت الدنيا لسيار: معوسظة اففي محال 
تو كلب اطارئ - جلما ل علاط التفكير هي المسافة التو 21 أ 
السيّارة قبل أن يعمد ملعك السّائق بعلا إلى إمال الي 
ومُنافة البح هي العسافة التي تنطغها السيارة بعد 8 
المكبح . ولضظ 1 مسافةٌ النوقي الدنيا للثارة المتطلقة 
بسراغة مسا أطولٌ بين ملعب شرة القدم1 





سبّاقات التْسَارُع 
يُحْسَبٌ اللسازع بقشمة ثرايدٍ السرعة على الوقت اللازم لِيُلوعٌ تلك 
الشرعة. ويُفاميٌ بوحَدات مُعْبَةٍ كالكيلومتر في الساعة في العانية 
٠ 5-5‏ قفن سباق التسارع 0-7 قد تتساورع السبّارة من ضفر إلى 
71م/سا في 4,4 ثائبة (أثي 
و “كترسا 7 الثانية). وعغلى 
السائق امجكداء مظلد 
تقار لويف السيارة 
قبل نهاية المسمار. 












اذى 


ترد الكو المتَنْطْطة 5 


عُلَوُ أخفض لي بعك 5 1 أ 
الخو الآانّها تفده ف أعنى تقطةا 


" ايناد تكون 


قَ : 





- 1 الكو هن اليسار _ 5 


إلى اليشينء يس 0 
الكُرّةُ المتنططة 
سارح الْكُرٌة الخشظطة سُقوطا وتتقاضرٌ صَُعُودًا . فأثناء 
سُقويلها نقطعٌ مسافة أكثٌ كل مشر من الثانية؟ وأثناة صُعُودِها 
تقطع مافة : أقل كل مم مد العاتية: اوفي_العلدٌ الأقضى لخل 
اوتدادء تبلغ الكو حالة الشكون للشظة من الوعية.. 


١13 


الشرعة عض .8م١١‏ 
الاحجكاك ص ١١١‏ 
الجاذيية مى ١١7‏ 
قاس القوّى هن 177 
8 حت : 
الضواريخ ص 544 



















القُوَى والطاقة 


القوى والحرّكة 


و 9 ب ارو عل أ الي ا 0 3 0 5 ىَ 









و 
يو 9 2 
- 0 ف 


ز ز [ 1 22121111111 ش. 0 
في الهواء تكد ذلك . فهي تمَخْرٌ الفضاءً إلى الأند :شرعة ثابنة حش اتوثر 134 فيا وقد استغرقٍ 
إذا روعت كز يلوق توصل العام إلى هذا الممهوم قرابة ألغي سنة. فقد اعتقدٌ المفكر الإغريقيٌ. أرسطو أن 
' اغإنه؟ في الوقت الجسم يتحرَّك فقط إذا دفعيه أو ره 0 وهو يتوقفٌ عن الحركة عند إزالة تلك القوٌّ قوَّة . 
ضيه تسر ملا في اتجامين: لى 601 6 ركن هذا لم يُقَسَرٌ سيت متابعة الكرة المقذوفة مَسارّها في الهراء بعد انطلاقها من يَدٍ 


بترعة ثابتة توغناء وإلى أسفق الى 9 عر 2 تانكم شاي م ١‏ 0 0 5-0 
الحاذة الأرغية, والجار الذئ تتجدة الرامي. وى القرن السادسن مشر ؛ عدم العالم الإيطاليٌ. غاليليو؛ تحر يةه 
الكرة هو حصيلة الحركثين. أفضل ١‏ تقول بعدم حاجة الجسم المتحرك إلى قَوّةٍ كي 
مده التضيد لذبي (الفظالة ١‏ يتيرٌ في خركته - إنّما القَوّهُ ضَروريّة فقط لبدء تحرّكِ 
| يدقع فريق الس عه بشدة ذه عقن ل د : ' 
تحرعهاء م بيع الت تابد الجسم أو 1 أ لسبر يعنك ٠.‏ دفي العام ل 1 
سرعتها ٠‏ إن ناعة الرلاجة لمقارمة اعتمك العالِم البريطانيٌ؛ اسحق بيوتن ١‏ على 
رَضمِها السكوتي أو الخركي أفكار غا تجا انيه الحركة 
شعى المقالة أو الأشرد 5 ليليو و ربه فى وضع قوانين نين الحر 
الذائن - والأجناع جميعها 01 الغلا نه المعروفة باسيمة . 



















قصور ذاتيَ يرْدَادُ بزيادة كثلها. 
العو التى شضة المنشد م 

صهدًا ق البواء كُرَائِقيا خَذةٌ 
رد فقل مساوية وعضاتة 
تدقع ورقة النيلوفس إزئيق 
الماه]. كزولا. 














تَبِثْل عضَلاك ساقي 
الخفدم قو تدفكه 
في الهواءى_ 








قانونْ نيوتن الأوّل قانون نيوتن الثافي قانون نيوتن الغالك 

الدع القافزٌ من ورقة التبلرفر الطافية بلعل فامرل كن ا 3 بض اقانوث تيوين الثالث على 
وَضْحُ عمليًا قوانينَ الحركة لنيوتن. القائك شم إن الجسم عدديدا بالتحرّك أو يتسارع أو ' أن لكل فنا رَدُ مل مساو له في 
الأكل بنك على أن الست يلل في حال يقاس (بنياطا) أو يمير اتجاهةء وعناسب تشر كسيد 0 اليقدار ومضاة له في الانجاء. فانت 
عون أو حركة معيفة فيك اقيم م١‏ الحركة مع الْقُرةْ ويشخِدٌ انجاقها. حين نتف أو تمر سيا ناء قاليجلم بدورء يد غلك 


أو يجِزك بالبغدار نغيه. 


لا ا | 0 

تواثر اقمة قر م ف “#تماتراة ‏ 0 7 

0 8 اللاي كب لكل جسم ْ - كدي 
إِ : سححق نيو 5 0 م 32 2 اه تحجر 0 تابنة يظل نينا 


1 اك ال ااريعة القكق لالقاط اكد هي 7 
إاسحق نيوت (3517-/1971) أسد أعظم 0000 بهاعا لم تؤثر فيه قُوّة. لعاري / ص 







اك ا م8 5-7 8 0 8 . 1 عام عو ل ىس هزاها ل _- ] ترنَّدٌ معها دجوا ميث يدوم 
للاء على نو القشورء ول في كاير ,ان لزيا لل فلتي الت ف شدي 8 الارتلاع نع اطول نهل الأؤة. 
بإنكثترا. وقد أرسل إلى حا عه كبسودج عم ا او ا ا ا ْ را عللق ان ذل 

1 لكف ين ضرت الطاعن هدينة 1 حت ا ده د + تحركهاً 

كيمبردج: لاك العامَيْن ١555-54‏ . عاذ إلى [[ 1 6 | 8 . لك الكرة ء' نزيب من العلومات انُظر 
سقط رايه حي حل امم انافاه لماع الت ب مد اتسين ييه نلك || [) | اطرىس ٠»‏ 
انيج السركة التعروفة ياسع واختوع. 0 5707000 7 7 بدررها قر دير كنل سرد جيرا بين التشارع عن ١١4:‏ 


التكامل رالتماضل لكي يعبر عنها با أكينا نه في رد الجاكية الع شرح بيك سيا الماك التي لفت : الها ابل عن "١‏ 
كنت أن اللعائية تبني الكتراكبٌ في مداراتها حَوْلِ الشمس : . وقد كُرّمْ نبوتن يها يدك سار كيه النحرك الي المحركات ضن 147 
باندقن مع ا في دير وستوشيع بلتدن . 00 وترداة 6 الفسو المشتري حس 595 
النظام الشْمْيِيَ مس قنك 


القّوّى والطاقة 





الاحتحكاك 


مِنَّ الصّعِبٍ أنْ تجرّ حملا ثقيلا فوق سطح. حَشِن؛ لأن قرَّةَ الاحيكاك بين السَّطحين 
تقَاومُ وتنك 2 : ان الأملسان انا يد ع ستهها اححكاك. لحن ع1] ( لذ يوجد في 


الَو وافع . فالاحتكاك يحصل سطج: د يتلق واحدهما على الآ ر لأنّ القطمَ المخسنة 
5 كي مهما كانت 3 تعلق فيما بتها. وتزداد قو الاحيكااه كلما ازدادت 
ونا السطحين . الاحيكاه يتغل حر ل الكيرة ضعنا . سي الاحتكااة 


التواصل الحَبّ حَتَى في المعاون وَالقلرّات:. ولحن للا حتكاء واكك أيضا؛ دونه 

















:. 
متأو مه الهواء 
ف ورد مجه امن 
عكل هأ يدهم حتسسم ا الفوامى 
نظ يل حَن عا الهوا: يا ا 
|احتككاكا يس غشاء فة اليواء 
وله التقاوهة تتعاظم بازدياك 
شرعة الحشى, الأشيام 
تسكن نا لاحعهالة كنا 
عدي للتهيت ال ناز 2 
التي تحير فق أو تك 


ع جو الأرض 


سكير قل شيء بالاتر لاف إلى ما لالهاية! وَلَنْ الستطيع مهيا فض الأشياء وا د تمك سن 


عط 


العَقى إذ نلك كا لمك جيذ عنل أو ال عطروهو بها 


يتحت .رافك الدكاجة بجسمه إلى 
الأفاه كَدْسَيًا 9 ع عله أشسيايفًا فَشيقًا 
لتقلل كقارعة الهؤاء: 


وكانة الاحهاله. 























' 1 الكُوحة اكسيابية الفقل 
تضغط لثنتا إلقهتا! قدي الإسكان 
المكبم على حخدتار 
الدولاب تبط 
الاحتكاك في كل كان كت 0 
11 قَ رق الاحتكاكه لك فى عمدة ْ 
أماكن في الدر راجة الاحبكاك <>- 
2 الأجزاء كلينات . 


الله لابين لي 
شري - بينها فى 


قينا الكقود القطيان بما3ء 
كشئة إزيادة الأشيكاك وتشسيد 
قبشدة تدى الذاكب علييسا. 


7 'اتَِشَمْتُ إطازا الدولاتين بالطريق بفشل 
الاحتكاك؟ كما يسمع تسق تحزيز 

منلشيهنا إلعاء بالافلات عن تحتهساء 

#وفلا ترلقان بتواد عاءٍ على الطريق 

#ر بِحَدْفٌ الاحتكاك: 


الحزاء اخخرى 
م5 ب 7 | 
أن يكون الا حيكاك 


فى جل ف 3ه الدتيا 


تسر الرئِتث إلى .داخل 
امقره ‏ السشطوع 


كريستوقر ككريل 


الغهندسن | لبريطائنٌ ٠‏ كريستوفر. ككريل 


: نقليلٌ الاحتكاك 


يْعٌَِ الاسيعاك يأكن أجَزاءٍ الشكئات 


(المولوه ت عام 1غ اخت ع الحواعة شاع 
1١33‏ ال عماد فكرنة اامقغيا توافير 9 
الهواء إلى أسفل بقوّةٍ عظيمة ترفع المركت فوق 
سطم الما ء أو الاين الشهلن عات دون اسعاقر 7 ١‏ 
وما ابوعفيو انأ ككريل الحكومة 9 ريطانة باجتراعه وتم مجامل الكريات بأنها درج 
1 5 طم 9 تم 1 : -92 ! م 3 م8 ا وه م 
الشكل الانسيا الطبيعة اهتمٌ المُسؤولونَ بالأمر واعتبروء بال السرًيّة . لكنَّهُ لاجم أغطيّ الإدْنْ بتصنيع عضي على بعس يدل السعب او اصن 
بابي في العركب التعديد؛ فكان أن انزلت إلى التعر 7 خذامة كبيرة-عام 19438 < 
تُعاتى الآجسَاٌ الشارية فى الماء الاحيكاك المرَِيبٍ من المعلومات انْظر/!_+بام 
بشقط الهواء ويُنقت بِقَدةْ تحت الخؤافة: وَيُقْنَةُ عدن ود | 
التسارع هن اليل ظ 
شروبه بإزارٍ مَرويٌ حول بَدانٍ المركية. فتحمل 
قات" القدى غين 7 ا 
5 الخؤامة عو ا ة شو أمدة ل 


لفو ندر - الفكنات عن ١2‏ 
والمعروف 0 غالة الأسماك ذاث اشكال ده ١‏ : الك ل#«ذا_ ‏ الاحيكاك بيتما تدفمها مزراوخ الدسر الفسؤقات ى 1! 


| 3 2 5 


0 د 0 إن الاعام: موك ف كع واد ارهد ظ 
تعيقة البياية لتر شركتها ف الماء ' | لمدنيات والئيازك عن 5159 | ظ 


ّ هط اس 8 ا 7 الى 2 
تالت ع 5نم ممته هي , [ي| با محك دام 
: . 1 يه د 


متكامل كُرَيَّاتِ كثلفة آو مُغْطاة بالديت 





أنشباء ولو مأ بغرقف نمقاوعة الماع . عكر 5 1 8 
قالطائز الفاطسٌ لالبضاط يك 1 ' 


1 








١1 























القّوَى والطّاتة 
ا ااا ا د قر 22 002 
الجادييةهة ظ 


د مها 

إذا وقع مِنك شي فإنّه ؛ سقط نحو الأرض: والقَوَّةٌ الى تسيب .ذلك هى جَناذبية الأوقين: 
والجاذية ليست مقصورة على الأرظ» افجميع الأجسام تحذث بعضها جلي ات ل. ا 1 10 ا 
لقي له سا2 وَالشَّمْسُ عذلاك حو افيه الشّمْس هي التي تفي الكواكبَ في ل يد 
المدارات حولها بج سييدي : 4 قو لاني بن عشم شاك اد 

2 50-3 كعات لاص فين 1 اسلا ان الكثلة والورزن 
طرديا مع حاصل شير سه ' فكسا مع مرع المسافة بين مَرْكَرَيْهما . الكُثْله وَالِوَرْنْ شينان مُككلفان. فكثلة الجسم هي كمه 
المادّة الداعجلة في تركييه.وهي ثاينة.. بينما وَزْله حر غر 
الجاديية؛ على كتاجه؛ ٠‏ هي متغيرة . نتكلة وزن كوم هن 


القريز على سمح القمر هو مستبن وَرَنْها على سلج 
الأرعن: لآن جادَيَية القسر سنس 
















جاذبية الأرضص. 






















4 مَرْكَرُ التق 
ل الجسم هو النقطة التي له أن تأئيرٌ الجاذبية. أو كامل وَرَن 


الجسم مرك فيها واتعك * نُّ موازئة الجسم بتركيره مُباشرةٌ في خظ مُسَاهِتٍ 
لمركز دل اوتكون الموازنة الأاسه إذا كان عر فل الجتع ديكا . 





راس إثرة::وهى لتوازنة 
لان الشوعتين التهلين 
المدلاثين دونهاء كظلتا ررَنٌْ 
كامل المجموعة. وشزكز 





لحِشْم وخيط الشاتول 
و من النقاة نقسها؛ أرسم 
خط ال موقم متسطة التتساقول: 


9 كا 2 م ِ 
ا فترف 2 عجة دول هه م 2ه 1 ب 
لشفل كناشره فحيك مقظة ساد بة القمر اقل 7 عدا ذسة الارغن اتنا 
ةا 
لى لكو 


صم بكشير وكثْلته قل امن ملة الأرضى, 
كسارّع الأجسامٌ الساقطة نزولا على القّمْر 
بمقدان سدس ساوعها على الارعي؛ 

تيح بخطيم الشحس أن يعفر على اعد عبت 
57 أعلى هنا بِعَفِرٌ غلى الأرض 


يح مويو التقل 


3 
5 





َْيينُ مَْكَِ لفقل 

2 ركز لتقل لجشمر منطحء كيذه الطائرة 
الورقة. أمرْ سُهْل ‏ علق الحم وشيظ 
التاقول مَعًا واتركهها يَرْجحَان بشريّة : عندما يُسكنان: بكرن 
مَرْكْرْ الل تحت نقطة التعليق مُبِاشِرةٌ في تقطةٍ ما على خبط 
الشاقول. كور العملية بتعليق الجشم وعيط الثاقرل من نقطة 
أخرى . نيكُرنُ مَرْكِرٌ الّقل. حي عاطم الحيْطان. 


الشاقول. عن. نقطة أشِرى 
عن الجشم: وارسيم أيضًا 
خطا كن موقع خبط الشاقول: 
فيكونٌ مركد التّقل إل تقملة 
1 الفققوف الكركة ين 

(الغرجوئ) يدوم 













الْمَدُ والجَزْر (المَذْر) 
انمد والجدة تسكيها التحادسة: 
فتلجدت هساة المععل في خائب ٌ 
الأرهن الأقرت إلى القَمْر بجادييّة القَمّر 
فكونة الكد. آنا العد الحاصل» + في 
الوقت نفسه؛ على جايْب الأارضى الأبعد 
قبيه أن الأرضَ تتجذب نحو القمر أكثرٌ من مياء الشسيط فى ذلك الجائب 
ويُلاحَظ أن تائيرٌ التّنس في المَدْ والجإر ظفيف. وعندما بتسامّت القَمْرٌُ مع 
الششين فى الجانب نفسه من الأرغن تعد جاذويننا مما عدت عد 2 




















المقذوف المُرتّد (الغرجون) 
الشرجونن خارج الجشم. بيت عع 5 
يمن | مواكة الشرجوي عتر كين د غلى أي ننطة 3 
مفردة لي حانبة المسطح . نكن على رك 
لمكن مواؤلله إذا ركز في لقطة ملفزجه. 


ياس القَوّى 1 ينين 
تزه الذوران والتدوير عن 4؟١‏ 
الشركة الناث يه عن 172 
1 وَالْمَدر والعتارات عبن 155 
النظاء الشميى ض 1347 
الصراريخ صن 5434 


177 












الشَوَّى والكلات 





1 8 0 
عع 1 -0 070 ١‏ 
ولحي 0 
النفاعة أت 0 فياسن الفْو ىف 
من نيوتن 0 
واجد بقليل. 5 | غالبًا ما يُعَبّرُ العُلماءُ عن يقدار المَرَّةِ بِوَجْدَةٍ النيوئن 
1 | (المّسَماة: تكريمًا للثير إسلق ايركن)» علا أذ عدة 


-ٍ 


2- 


8 


على الأصح 8,8 نيوئن. ويشتيخدم الميزان الرَْبَرَكَنَ عادةٌ 
في قياس الْقَوة اعتماذا على مرونة 4 تابه 0 عامرد 
هوك (باسم العالم الإنكليزيٌ روبرت هوك) الذي ينض على 
أن كميّةَ امتقطاط الحِسّم المّرِن تتناسّبٌ طرديًا مع القرّة 

المُسَلْطة عليه حمق عد المزونة. وما لم جاور قو الت 
هذا الحدٌّ فإِنْ النابضٌ يعودٌ إلى ظوله الأصلي بعد رّوَالها . 






١-5 ص‎ 


2-7 كك 


© © © ن 








يي 
ا ميزانٌ نَيوتيٌ التدريج 
لمك إخطاغ 5" : عن الدوتن كرحي كباس آَم القُوّةُ اللازمة لِرْقْع 
تفاحة ضغيرة . فالفوَى الني لا تزيد على ٠٠١‏ ليوتن. يمك ياتنه 
ا . مَيرَابٍ تبوتنيع التدريح . فامتطاط الثايق بداخيله جر 
المْوْشرَ نزولا مقابل مقياسن دارج يمن , مقدارَ القَدَةَ المائلة - وشو هنا 
رَزَّنْ التفاحة . 





1 
الصنتفرع ولد احتكاتً 
شد من الكطلم الأملس. 







أشهرٌ ما بُذْكَرٌ به العالِم 
ون |الاتعليري زُوبرت شوك 
152 رودسد؟_ع ننم قانونه حول 
١‏ 5 امتٍطاط الأجسام المُرلة. 
نكن كان أيهًا بانع آلات 
ستَعدّدةٍ كالمشجهر (الميكروسكوب) والبقراب 
(التلسكوب) ومقيامن الضغط الجري لياص روهتر 1. 
وقد صمح منظومة تلغرافنةء وسناعة تعمل يكن 


ف 
1ك 


فوقٌ وَرْق الصلفرة _ 
لني عاينها تمت وكا لكك 0 


ديلب يدل البتدوك. يد العام 6:8 شر 


: 5 





1١757 


الكيلوغرام:على طح الأرضن تن خوالى “ا تيوت ت أو 













ذه 






















قياس اللحاذبية 
استخدم العالِع الإنكليرئ عتري كافندشن (11971- 

14 ) الجهاز الميين أعلاة ليَحست كتلة الأره.. 

نهد علق كر عن ع الرسامن 9 طرفي عاتق يَدِورٌ 

هيا ؛ ثم عر عرّضهما لجاقبية كين قبيرتين من الرّصامر 
على نز ستهها ٠‏ ويتسرلد الكرئين ا الجذابا 
الجائية بين الكرتين»: ومن 5 كثلة القن 


مُقَارَنةٌ المُوَى 
3 بعلب رفع ُرّة القدم قُوْةٌ تبلغ خوالى اتوت + أها 
ف 5 ركُليا يلع وال 1 ترا دللمقازلة. هد 
لم وخفة. فإ قرَةَ العسَرّك د 









طرخ التسرَة الس لسعبرة في 


2 قشعا 7 قارب ا لبون 


قياس الاحيكاك 
تمكتك امجار قياس العُقاوْمَةٍ الثاتجة عن الاسيكاك ف 
بعك . تقل أكتلة خشيية ما ل ديد واريط التستموعة يعبظ 


١‏ واجعلة يندلى موق 2 طاولة: جد عدار الْوَرْنَ الوم 


لتحريكِ المجمرعة فوق سطوح مختلفة. ‏ يعتمد 
الاحيكاكُ على نوعيّة الشطوح المتحائة وعلى رَرْنَ الكل 
النؤلقة. آنا مِنْاحَاتٌ اللطرح اللْشَامّة فلا تيد ولا 
تُنْقِصٌ يقدارٌ الاحيكاك. 





تصائعل المائة ع ب 


الاحتكاةه صن ١71١‏ 
الجادية هن ١7‏ 
الاهتزازات مى 155 








القَوَّى والطاقة 





فَوَى السوراد واشوير 


: اه لشي و لوح اي 2 0 ارس ا رعرع ٠‏ > إل ا 

عندما تدير مموذ الدراجة فإنك: تشك عابي فته وتدفع الجانت الاخخر. وهذا ثال على 

القَوّى المُزْدوجة أو قَوّى الإزواح فى الذوران والتدوير. ما التقطة ١١‏ لتى يدوو حولها الْحِسُم 
1 اله كّ / محور 0 ويمتح يمك لفو مفردة أن الور 1 أذا 

ثرا على يض تبعل يتنهم ا 1 عل المضلة الي 

هى محوز ازتكازه. وَيعتَوِدَ تَأَئيرٌ و التدوير على مقدارها و على 

احا ج]3* به التدوي . القَوّةٌ الصو 


شق عفن التلداثء اي الناشة لعل 1 السو ] ى 




























3 (التواعير) | فيْشَدَ الواجدٌ أو الزوحُ منها إلى :طرف 
الوزة الضاعط إلى اسقل عر دولاب الدؤاجة عمرو تمل بالشاتبة - وبدورا التراشى تدبا 
١‏ اللفتفيج أكم عنه غَثْرٌ الدولاب الأعامئ, لكي دولاات الناعووة. تكن إكازةٌ الثائية أبثرٌ إذا 
يتوأزن اللوع+ يِجِثِ أن يكو الدولاث الخلفئ أثرت إلى يل عمرة النددير بالطرل: المدككن الأقضى 


الجذع تق الدؤلاف الأهافة. 


اضر 


أ | تقريبًا بالماه تكو غير 
ظ حَسَدَيَرّة لآنْ مركز زقلها 2 ( 
عال. وهكذا فلن يُبقى هذا 


القند الطويلةٌ المَلأى هه / 





المركدٌ فرق قاغدة الهئينة 2 / 

2000 6 علد أكالتياء- مقا ثجة 1 
ازنة القو / ؛ بن ١‏ 1 
موازنة القوّى / قوٌّةٌ تدرير تقليها ااا 


عندما ايكون الحِسْع سُتَوَاوَنا أو في حالة نوارّن: 
وق قَؤُءُ التدوير علن أبمن حانين المرتكر فقاولة 
لغيه التدوي ر على الكحائفه الأخجر : ويستدلم 
الذرا- 7 هله القاعتة» فى تدريب العوا نه ايه 


وق د جح اللرح على جذع القيصس 37 


8 و 8# ت 1 
شركر التقل - 









: 1100 | لا وك أل 5 2 - اه 3 : 
١‏ يي استقرار التوازن القِدْينَة التي تحويي كيه قليلة 
١‏ يبرن الجلم في سل َوارتٍ فتهر ذا بقن رخ ثقَلة نوق قاعدته عندها هن آناء اتكون آكتن اسسوفداةا 
يدف قلي 4 ااي الجاديية تيل الجسم ! إلى وشعة الأصلي. ها إذا دنع أن مركرّ تكلها بغايقي. 

لحِثمَ أو اقلت بعد ذفعه قلة : ٠‏ فهو 7 فى ححالة تَوآرَن عي سيقي ا وشكدا ييقى قدا المركز فون 


سَيرَانٌ قثاني (روعاني] 
قاعية اهعد لقبينة عنل إجَالجَها 


ِ 1-0 
ل : مرك تقله عا عاد فوق قاعدته؛: فوقعه شك الجادية. ما اذا بقن :. 
ٍ شلناك : مما منت ع تدوير 


تُعِيدُها إلى وضعها الاصل. 


حُطافٌ الجقل 


1 
المرآد وزمةه 


الجسم فى وضعه الجديد يَعْدَّ دفعه قليلا فهو في تَرَارّنٍ متعاول. 


1 الواعتة 
(نيضةٌ الفكان) 





نهها عل الي كات الساقفة : نفعة أ 


أغانا إذا وسع المدق تسو 








الموازين 


1 كك 0 1 2 اك فر 
استخدم الروهان توّى. التدوير لِوَرَنْ الأشياء 





بسواؤي وما زرني للجتمع ني السوم. 
وَلِعلّك وَرَنْتَ هَرّة بعيزان قتائت مُطرّر فى 
عيادة يلك - فمندها تقفث هن البآن 


المرِيدٍ من العلومات انظر | 
الى والشركة هر ١؟١‏ 
الجادية من ؟؟١‏ 


يام الى ص ٠١+‏ 
المكنات ض 1*١:‏ 


اخحار هذى إمكاية ميلان 
الباض (الحاقلة) قبل أن ينقلب. 







يدك بعل النرازنة على ظول الذراع 


المدرّح إلى 0 يتوازن الدراع. تسسيمر قراف 


التدريج إلى وزيك 








القْوَى والطاقة 


3 3 - 
جه ة لنا بن جم 
الحرّكة الدَائريَّة 
و 

العيججلاثٌ (الدواليبُ) وَالحَذَارِيكُء والدّرَامٌ والمَراوحٌ: 
ودوارات المَللاهي كُلّها ندور في ذؤائر؛ صا ” 
سارها بشكال لع فك 1 من الجسم 
المُدَوْم يُحَاولَ السير وف عظ اسيم 2 قو تلاعى 
القَوّة الجابذة» م وسواة هن أجزاء الجيب 


تعر الجاة مسا 


لجسم المدوم ندمو 
مركز الذائوة - نك 2 اتا فسماوة لمش نشاكر نا ولع كر حوكز 
مطيم. .ولو محا حيرات تل بشرعق تغير اجاجه أ 
سّريعة» فإنَ أقدامَةُ تضغط الأرضن بِقَوَّةٍ فتَرد الأرض بِقَرَّة رَدْ 
الفغل م يور | له 1 جابذة. أما إذا كان الحيوان مُنطلقًا 


عليه الالتفاف لتَغيير و ججهة 





الثَوَةٌ النَابدة 
تَدوَرٌ السئّارة الثميّة فى مدارسا ماحل خلقة 
مله ولا تفط حتّنى وهي مقلوية وأا جمملى 
ين لكان عنالك فزق شدعى أحيابًا القكة 
التابقة. تدفقها ١‏ ى أعلى . هذه المَرّة هي في 
الحقيئية جا تحاوب جعل مسار 


السبارة عير في خا ميم . 


يَرتقعٌ اللا على -_--- 
الخدران عند تدويم 
السرص بارعة 
8 ج الالح 
المياة ال ةسلقة 
إذا كُوْمْ خَوْهٌ فيه عاة بشرعة- قن الماء 
بحاول الانطلاق خارج الجُوض 5 خط 
لع د 
السمتقيم 5 والقرة التي تطذه تُرفَوُها مجدراذ 
الخرض وكلنا ازداذك 2 تدويم الحوضن 
يداد تساك الماع لل بطاة ف 35-5 الخارج 
والستخدم م المجففة الدوافة هده الظاه : 0 ألماء سن العلاسنى المفسور ل إذ 


يتدفع الماء بانساء ا مجدرات الأسشقوانة النشة كد تابنت نير ثلورها قن حك تيد 


يبشى ع الفضاء 


ددا عن عر 


الأرض لين الجاذئة الأ رضية نوه 
م" َوه جابذة تجعله يتمِرٌ في مدارء دل أن 
00 يشلت مُنْطليِقًا في الفضاء. ويتائر الوا 


ِ! قاخل المكرك بالجاؤية بالمدق 

| نفينه. فيشعرونَ بانجدام الوَرْن لأنهم في 
حال قرط در لكر اتطلاقهم إلى الأعام 
بتلك الشرعةٍ الفائقة يُحملهم «فوق الأفق' في 

مسار دائري ثانت العدذ عن الارض. 








١ 7” 5 


الأرضيى: ١‏ فلن راق له فز جيذ : وسيكون من الشبير علا 





8 كّ 3 
كنا ازيايت بشورعة لدوم * 


الرافيء فزداد تعد هدى 


الطرقة عثدها يُفلِكها. 








الجِيرُوسْكُوبٌ المدَوم 

الأجسامٌ المُدَؤٌّمة لها عُظالئُها أو َصُورها 
الذانيَ كنا للاجتاء الشائرة في معط تق ؛ 
وهي تقاومٌ تغيرٌ اتجاء سارها ويضم 
السرشكوت وو ا مُدُوْمًا يُعَاوِمْ الجاذبية: 
إدا كات ادوم نال لسرعة الكاشة: يدو هر 
الغسيز ! قلت الجروشكوس: وتشتخدة 
الجيؤ و شكرباث الشدارة كهربائًا في الانيل: 
الوناك حية على الطائرات الك 





نام + شمر عتدها 
الفوض ساكن. 


+79 رمي المظرئة 


يِدَوْمِ الرامي البطرقة حولة بالشرعة 
الفُصوى السك قل أن يُطلقيا. إن العْرّةٌ 
الجابنة اللازمة لإبقاء المطرفة مُدرمة في 
غدذارها هن عَرَة الشّد على ات وعيتقيعا 
يغلت الرامي اليلرفة تَرُوْلٌ القوءٌ الجابذة: 
فتطلق اليارقة مستمرة في خط متهيم 
نمثل خطلالنها 


المزْيدِ من المعلومات انظر 


الى والشركة ص ١١٠١‏ 


الاحتكاك من ١١١‏ 
الجاوية كبن 1١77‏ 
الضواريخ اللمل 





القَوَّى والطلاقة 


يت 
الاهْتِرَارَات 
إذا عَلَقْتَ كُثْلَةَ بخيط ودَفَعْتَها إلى جانب فإنّها تترَجّح جَيْتَةَ وذهابًا 


بانتظام ؛ ويدعى هذا الارشجاء الاهتزاز أو الذبدية. ما عدد 
المرات التي يتليذث فيها أي جسم فى ثانية واحدة فيدعى الترقد. 

























لق 6 
ميم درونةه 


والفترة شي 
الوقتٌ اللازم 
الاشسرزارة ار 


ذيدية واجدة. 


ففي العام 144٠‏ اتهارَ حِسْرٌ مَضيق تاكوما في ولاية واشنطن. 
بالولايات المتحدةء لأن العواصت جعلعه يهترٌ يغنفي تَسَاوَقَ 
مع تر دده الطبيعيٌ. لك للاهتزازات أيضا استشداناتها 

التقفة» فالتكاتت النفسكة» العاعلة بالهواء المشفوظ» 
نَسْسْخْدِمٌ الاهيزازاتٍ في تفتيت المَوادٌُ. والشاعاث تقيس 
الزمنّ بِعَدْ الذبذبات المنتظمة في اليتها . 





| الرفاض «اليثدؤل) 

تيطرآن الرقةسئ الأو 0 ضرت من الاهيراز. يق زع 
القطران (جينة وذعابًا) على ظول الرقاصص فقظء. ولا علافة 
لَوْرَنْ يله أو سَعَة حظرايه بدذلك - شرظ آن تكون الخطراث» 
او زاويةُ الخطران. صغيرة. وقد ارتأى العَالِم الإيظال؛ 
اللو إمكانية قبط الساعات 


9 - م لى ١‏ هه - 
الضّاعات التندولية؛ يُديرٌ ختظران الرقاضص دولايا عننا بترعة 


تب بوامطة الرقاهن في 


> متتظمة+ ورهدا فلن 63 مدير عيفر بى الساعة 


والامواج قد تكون مُشتعرضة أد طولية: 


النثى (القتيارك) كر خَاضة متفرع - 

كورنانة تمد سحمة: وبفقضل ظاهرة الكهر وجهادية 
هذه يمكن لِتَيَارٍ كهربانن نايب جُعل بِلُورةٍ م 

الكوارة: تتذيلنت بتردد محدد: فالجار الساري من 

اليطارية في ساغة الكوارتز يجعل شريحة صغرية 

من بلورة كوارترية تتذبات 7171771 مَرة فى 

الفاية. وتصيل جَذادة سَعريّة هاه الذيثية إلى 

إشارة واحجدة ل الثايية., وهاه تضبط المحرك 

الذي يُدِيرٌ العقارت أو يُترضن العرّض الرقمي . 





١ش‏ 0 
ميات القواه في العوجة الصو 
تهعز حيئة وذعابًا قي اثيجاه مَنَار العو 

»يي أمواج ظوليّة 


امسرنلا 





الشف هي قدى 
الاهتزان أو كل شيء له تردّده الطبيعي؛ فإدا 9 بي م .عل الاهتزاز ترود 


معادلٍ لتردده الطبيعيّ؛ ققد تتعاظم اهَيَرَارَايّه إلى درحجه الخطر . 





الأخه عمل" يت كأمواج السصوت الناتجة عن اهتراز أ ديذية ع 





اهَتِرَازَاتٌ 
الزّلازَل 


الهج ااث ا 


ني تحرثها ١‏ اذ زلا 35 6 


الصورة القوتو غراف 
زوالا رمزياً في .عديئة حان لي 
بالولايات المشحدة. ونمّمٌ هله المديتة على 
عَقَرِبَةٍ من صَدْع ساك أتدرياس الفخم - أحدٍ 
الخطوط الشدعية العظمى في العالم حيث يُحتمل 


5 0-6 : 2 
ايف سي الو دول عن ويه حر 


قق افر حت . 7 ع # - 
نيم البركة أو قوج اليحر 
امبواع متصرخة. شع عيرم 


الترجة نيك مُشيعات ألماء 


عَبِودَيًا عشودًا وَعَبُرطلا 
بالنسة لامجاء الموجة: 







لزيد من للساوفات القلر|--- 


الللورات من ثم 
الشّرت من ١+.‏ 
ناس الصّوث صن ١لم١‏ 
الهَرّات الأرضية عن 51١‏ 
الامواحء والمَدرء والجارات عن 5؟؟ 





لمانا عت نكما ل عريض مُسَطظم؟ ولماذا رأسن الدبوس 


| عدن 


سروس 15 اك يعسو خم العو على متاق بير ة يُعلل 


و شقط الهواء عل علو بكم 


ضغطها؛ كذلك إن تركيز القوة على مساحة صغيرة 10 1 سطع البخر. 
ضغطها كثيرا . فَالجَمَل | لا يغورص في الرّمل دن وزله يتوزع سل الطائراث على علو شامق 
على مِسَاحةٍ كبيرة؛ لكنك حير تكس | الدبو في لوّْحة حيثُ ضغطٌ الهواء أقل عن 


الشضمغقط تباخل الجسم مضا 
يستحيل مه انتيتشاقٌ الهراءة لزا 


قَوّة إنبهامك تركرّت في مساحة ضثيلة ا الضغظ يمقدار 8 | ٍ كتفت الضغط داخل الطاثرات 
القَوّة على وَخَدَة المفساحة 00 





الإعلانات: فإِنَ ظرقة الحادٌّ ينغرز في اللوحة بسهولة . أن 


الهواة قوق قمّم الجيال العالية 
رقيق القوام؛ إِذا بتَوَجِب عن 

المت الاستفانة ناجهزة 
0 55 قايل هن الاأكسهين. 
ضغط الهواء.عل ازتفاع +.-ه 
متر يعادل يِْصفّ ضغطه تقربيا 


على ششتوى سطح البجر 


شر الجفل 


نمطم لاثم 
2 


ضقط الهواء يساوي كيلوغرام | 
على الستتسم المر يع - متزرففا 
وَرْنَ نقرة قوق طَبق غاري 2 | 


لجاكاتاء في أمريتكا 





الجتوب ب المشئ قوق أوواق 


التلوفر (َرَّسْقَ الماء)» الطاعة دوق أن يَعوصي أن أباعيية 








لا يستطيع لتحي القطق 
أغفق هن +15ه لان 
ضقظ الماء يسعقهم, 


(أصابع نميه ومكات ده و زَنْه قوق ساعة 2 





السُوخ والاتغراز ش < ش 
5 شوخ ف عنة العياة فى القواساتث تفوش عفيقًا 
تكنت المافة فيباكليا المتينة 


تحتل شفط هاكلة: 


الترية ان وربها ع ممادى 
نفك وأ ولوقت 5 7 
وَدنه وقرة التقع فسان على صكق “22 :أ لحت 
تلع الفحره ششقط الماع 
يُعِايلٌ :حترييًا ورَنٌ شبعة 
يله قوق طق ستغبرا 


على 0 الرقيق: والسكي 
آلبنا؟ ع بقطع بسهولة للشب 


تبه - إق قد غلية 





ل فى باححخة غعبئلة 


طن تحال سي 


3 كم 
ا 1 4 د 1 


اموا من سوائل وغازات: تبذل فُغظا على الأجسام ؟ فالهواء يضغظ علينا: 
لا الموائع |! بترا في راغزناء والتي تضغط بمقدار مساو والشعط الهراء 
انما 9 لاوس لكان الم دظ لفعغط اللجوىق م على مستوى سُظم الا: رهس مقا وتتانصض 
رع 0ه ”© عغْظ اليواء كلبا انها أن الهواء الشاغط حيشل يتناقص ايضا , 
8 ! , 9 1 
00 قا سن خط الهواء بالارومتر . وكان 
: الوبطاليٌ أيشا نجليستا توريشللي 
زكر ١‏ 055 قل أخت م 
ع 





ضَنْظ الشوائل 


يؤثر خسغظ الشوائل فن جميع الاتجاهات؛ 






اه 
شدى تدفق الماءهن النهب 
الأسفل هو الأكثرٌ يعدا 
6 أن شفط الماه يتزاية 

: علو الرئة ف في امنوكت مُقلوب أت على هوب يازدياد الفئق. . 5 


في طاسن من الزيق» بتي بتر ضذي ال واء. وقد تتلمد 


وري للي على خاللين ثم شق كريامي ١‏ البلاط لدى أرشيدوق 





اتناك بجي عير القت فى ايت تهنا الوغاء 
بفعل الشضغط الأفقّن 


| لزيب من المعلومات انظر 


شلمرك الحادّات من 51١‏ 
الفوّى فى المواتع هن ١718‏ 
الحرّ سس 518 
ضَعْط الهوّاء صن ٠5؟‏ 





- ما 20" 
00 ص وأعقد من ا 





١71 










كو ير شح َعُلَ الرعاء الذي يحتويها وكا شقطلات 


1 لموائع 1 , ٠‏ اتنتقا تتتقِل الْعَرَهُ الضاغطة إلى ساثر أجزاء المائع , 1 
عدف هذه الظاهرة بقاعدة يسكال» وتمْتَخْدمُ 
في تشغيل بعضن المَعَدَات الأليّة. قفي 

مكبح السيارة الهيدروليٌ مثلاء تقل 

القَدَّةَ المُسّلَطة على دَوَاسَةٍ : المكُبّح إلى 

الدواليي بواسطة سائل المكبّح. ومن خخَواض 
الموائع التُفيدة عفليا أن ن المائع الشَاري عه 
أقل ضغطلا ف ن العيات ببطء . وَتَعَرّفٌ د --2-, 0 براك انه سوق عسامري لان 
الظاهرة التي نمكن الطاثرات من التحليق عاليًا © 2 1 حيدة جوائبه. كلك للأن الهواة. يناب فزق سَنلئع 
في الجر بقاعدة برنولي (يرنوييه). - حد؟ ابناج الأعلئ شرعة أكثر عن شرءيه .تحت 


ود 5 لغلاء السطح الشفليّ. ورَفقَا إقاعدة برنرلي؛ بَكون 
حناعحا 1 : 
0 1 ص الفمظ تحت الجتاح أكبرٌ مه فرق. مما يُنث ظ 
يوه الطائر معظم قَرّةٍ - 


الرفع أثناة الظيران بويد 
الفعل عن زافرقة حجنا جيه اللذين 
يدفعان الهواة إلى اسفل.. لكن 


سَظمٌ الانسياب الراقع ظ 


ع مكلك ختام الات وير من أعلى وطح 
قريبا من الجائب السغلن مشكلذ سطحخ ظ 





قَرّةٌ زقم وتدكلة هوه آل رقع افيد رو 
سربان ألهواء لذا ينبغى أن تكو الطامة 


اعد د ] | كويد 
سرع فائقة غلى تدوع لتلتطيم وفلاع. 












غتدها يكون الطاتر عابشا فى الجُوَ 


يليد وشكال 7153557 
5 )غاله ورياضي 
_. 55 0 ا 
ا 95 
ضئع أوَل آله حاسية 
نأ حصن بن الكتية والصوين 
دفي العام 2 ١‏ 0 باروهت'! زثيقيا 


4ه 
_. مقطا فقاعات الصابون ياشكال 
كير لي ذا > ا 4# 
غرسة لآن السابون تقلل التودز 


التطفى للماء, 





سام صصح الشائل وكانه 


مشطى بغشاء عوثر كناسل 







الشاعة الشغرية 


إذا عشت علوت أنيوت: ميق 





عير 0 وتعرافِ شدغ الظاهة 
0-3 الستطحي»ء وسبيها ١‏ الموىق 


صن 0ط الى :تعمل متكي 
علق عد حُزبيات الثائل الشل هد عشكل 


وااستخدمة لاحمًا 58 ا الشبعط الحو 
وأدت دراسته غراضيٌ الشوائل إلى 
اكتكناق القاعدة المسشاء باسمهة. وتنص 


الجامّة الشعريّة. ويحدث قاعدة يشكال على أن الق خط "1٠‏ - ليا 


الفط عدا ل سال ققد تشع 


ا الساكل في الأنيوت ع 
1 ديع اتن : و 





1 0 , : 
اقذاعا د قلحوظ ف عد[ نآ كانت قو التحاف . 
نصحم الذا ص .. ف القشاعرة سك ل 5 : سر 08 : 7 2 من السائع بالكتا عتممدم 
0 000 الأثيوت 5-0006 عنى جرّع من يحفل وي إلى يض 
للها الكروي المالرف بسع 57 ا 8 جر الله فى فل ا وخحذة الفغططذ اليشكال 
الفؤثر معلدن . تت وخيرّينات الانبوب أقوى م 3 4 » 
ع السطحئيٌ 0 ا باسمة ؛ وتعادل يوم على المثر ثر المريع . 


التهاذب بين جُزْيباتٍ الشائل 





نفبها كما فى الناء. | 


التَماسُك والالتصاق ١‏ عغلالة المقشظد 

هلاله التطسء ان أثبوت ضيّق التظر+ مسحدية في . 

/ الغاء وعقرة في الزتيق. ذلك لأنّ. مجسيماتِ 

| الرئيق قزيدٌ التجائب وقويةٌ الماك ثيما ينها 
(ربالتالي غهي عالية الثوثّر التتطحي) - علا أن 

ظ كَوْة التماسك هي القوّة بين خسّيمات النوع 


الحزيب من العلومات انظر 


خصسائص المادة كم امل 
اا اترايظ الكيماري من نا 
العسامون والمتطففات م 84 


المواد اللْضوقة 3 15 
الششط عن ١١19‏ 
التعاببات صن 1778 
ضغط الهواء عى +3 

عقائقٌ ومعلويات فى كر٠‏ 1 


1 


الواد . آنا جتبعات الناء فهى أكثر 
جشيسات رجاج ليو منها إلى بعضها. وتدعى 
الوه بين عاتن حفن 155 الالساق + وعي 
الى 0-5" التصاق فطرات المُظر بوْحَاجٍ النوافك - 


اتجذايًا إلى 








1 





الفْوَى والطاقة 


٠‏ الطفُؤ والغخؤوص 


أ 57 إذا عور في الماء لأن 
الماء يدقعُه إلى أعلى. ٠‏ وتدعى قو الدفع هذه 
الدفع الرافع أو الدفُمٌ العُلْويٌ وَتَعَادَلٌَ 0 

ظ الكَان ل الشراس حم لووك هذه الظاهرة بقاعدة 
عماس . فالجِسْمُ يَظفْوُ إذا كان الدَفُْ العُلْوِيُ 
' 239 للسائل سَنسَاويا يَا لوّزنه ؛ ويَعْوْض إذا راد ونه 
ظ 0 على الذفع الغلوي. ورعضييد الَف على كثافة 
الجسم - أي بيت الحجم مئه. 
فالشمعة تَظفو : في الماء لأنّها أل جع كال تريخ هن *' 
1 يكفي لبوَْرَ دَفْعَا مُلويًا يحملها: 5 بينما يخوصل الحي لاه 
الا أكنث من الماء؟ وَوَرٌنْ الماء المزاحء أي دَثْمْ الماء | العُلويَ 


0 أقل من وَزْيْه. الطََفْوُ فى الماء 

الهواء؟ فَوَرْنَ ضع ام الاك عساون م ا 
. تطفو الترافية كن العياء نيا اسروك - اليواء ها يعاودل 

الهواء الماح | 1 كما 

أكثر من زتها || 













الارتفاع . 
في الج 


13 ناح ع 
عر عقيم بم المناطيد 
5 با! 





ا أن ا[ ع 5 0 5 : 
رزنها - أي إن قزة الدقم العلوي ساوي ورنَ 


0 8 
قاو اماع06 ٍِ 
الدراكتة تمياها .: 





١‏ أعندما العَوّاصَهُ طافيةٌ تكون. خزانائها 







2 
ْ سكي [سيديم ايه بس © أرْحَمِيدس 
تَدْفُمُ المراوخ القوّاضة بالهوات أرتميدسش (741- 
إلى الأفاف 4 اق 8 0 
١‏ للنتؤص. يضم لماه إلى ريا ضيٌ ا 
ْ ظ ! النقرٌأنأت الصابوريّة 1-7 | غريقي 
فتصيخ الفوّاضة أتقل. وصاحت العا 





ابحو بأشريية , يحكى 
ان الملك هيرو كلْمَهُ باختيار 
المت المصسوع نرقة ا عي يب وول وعو 


الكثر, ننه انيرله فى اعبات 
الصابوريّة مادًا الماة متها 


فتضيع الغْرَاضَةٌ أحفٌ, 
0 1 وي اس مسري 


لو 2 0 امواء , 1 

4 لبر ية عتما 11 دعا كني نا كن أن ١‏ ' 

النؤاسَةٌ مضنوعة من الفرلاق إن معدل كانتي ظ 

ومترعباتها تلبية بالهراء قل من كتافة الماء. لكن 


الفْرّاضَات 
يود في الخوّاصة نوعبات تدعى الكائاث 















[ ا لل علي ويم 

أن دثمَ السوائل لجسم يختلف باحيلاف كثافته 

و َََ لكيه التاج معكرين ٍ ولأ رتخميدس 
اكتشافا تْ جُلى في الهيدروستاتيكا عم 
السوائع الساكتة) والهندسة والميكائيكا , 


ا 2 7 ا 
متها يضح اهلع لك قال الضرّايات الصابورية 
عه - 1 : 8 
إن الغوّاسة تشوسئ لأنْ كنافتها لصب 





أ الأثقل أو الأخفٌ 

عد اديت نوق الماء لان 5" كخاقة فنة ع 
٠‏ ويطفو الماك م 7 الشراب للسبب ثفينه. 
كثانة هرائتة, ١‏ 
الأشتاك 
بعض_الأسْمَاكِ ذوامتاثة هوائية تعمل 


اقلت قل افد عن الشرائل اتعلات لذا 
تطفو على سطح الزيت, والكتلة اللدانيه 
دي :.” 5 ا 

نيهي نغوصن فى الريت؛ وتطفر في الماء. 
اما حه الجتب فهي أكبَرٌ كثافة من الزيت 
والماء فغو صل فهها ؛ لكتها اقل كقافة عن 
الشراب» تتطفو قرقه: 


الزيب من العاوقات انظظر[. 

خصائصس الماذة من زان 

الُْوّى :في الموائع صن ١18:‏ 
المكنات سن 1 
الأشيالا سن 0م 

عَقَائىٌ وتغلومات ض ل+؛ 













اتات السابووية فى القوّاصة 
دغل الهواة إلى هده المتاتة عن طريق حبّة عَنْبٍ 
الفم: أو عن مَمَرَى الدّم) ينحني 
الشمكة :من الارفاع معدا في الماء: 


احلا 





لج عر 2 
المكنات 
- 
لست حخمم المَكئات قخمة وكثرة الضحة؛ فالعديل 
. مسبم ا 8 
5 اي ال : 0 . 7 

ا آلاتٌ صغيرة تسْتخدم لأذاء أعمال بسيطة. لكن 
: حدة الاق فالدضوض أثبااتسسا أذ ا | : 
مهما كان تسم الالةء فالمفروض انها ينيعد 7 اذاء العمل أنشطوانة الدراس تفصل 5 : ٍِ 
افد ام 2 > 0 1 1 1 3 تومعة الكت يبقل ا[ دفلة المترابطة بوسائل بارعة منعكرة هن 
| يد 0 7 يمل . فبعث ا فيعضها يحيل الخر كة 1 لغصيرة إلى حجر كك | الخبيٌّ عن الشتابل 3 22 


2-2 و 5 2 
الآألات المعقدة 
الحَضَّادةٌ الدَرَاسَةُ مجه مُعَقْدَةٌه والوافمٌ أنها 


2 ده كيرا ب د 7م ]| 


اكد إلى 53-3 0 ومن الععقة والرواقع و لسسيوار المتحركة 
2 5 ٍ 0 “5 
أطول؟ أو القَدَة الصغيرة إلى كو د دوك وستظوبات الاناء : بت الييم 7-0 












أكبر ؛ واعشيها الخو يستطيع تغبير واالناك ع نه الله الأمحية 
1ن تحعد الررع زتدرق 


اتّجاء القدّة أو مُوقعها ا بسر ا # 87 2 ف 8 الك من القننّ 
عن الحا 1 الها 9-5 لاله ظ ظ ظ ظ ظ 
ل طاقدٌء فكلما قل قر الجَهْدٍ 
/مريعة تقو 


الحسيه 


مُق التاقلة القشن إلى 
/ نطو انة الدراس 





5 . اه 

تزبيد الحركة 

عتلعا يتجفيم ري 
التحديف العا 
تجاذينيب إتحريك 
القارت: فإنهم كي الواقغ 
يستَسَنمون آلات تُضاعفف 
الجر كه قتصريك اللرفب 
التاعلى للبجداف مافة 
تسيرةه بتحرك الطرف 
الأخخر تقاف أكبره ‏ 
وهحكذا بندافع القاوب 


سرعة غر الماء 


5 


مُضْحَمَة < 50 | كال البيائق 


11 0 : 1 لس ف 

1 : 59 الهأ | لاضن . | اسيك أية كا 1 5 نا ليا 1 8 - .5 ١‏ جح اللي 

عردف عن العام المخريعي الرحاحني ل الخمطعي العُرْف الجيد على البيانو بتطلب عرف التغمات المعو سيقية 
ا 55 دن 1 0 -_- و أن 


ألا 


3 2 


!- 7 - 2 7 با 
رائعة ذات علو ل كاقفء قامتضبه ا اث 0 ا قا اآن 0 ا أدج |! ماك 
- َ د 2 : جا 1 غرة ؛ - او عاك للا : للا عزن ديم ع الا و بعل 
: 5 الى ا ]| د : لاق 5 1 5 1 0 
'قضت فلك الها ه قر اظلت نهف نا - 1 228 3 
ٍ لي ور 8 باوكا حتظا ففقل. فى ان افع يضح الح ؟ كه عند تنقل 
ا ا 0 1 7 2 َك 


2 0 
اخ جيجه 1 أن 1 رافعة تَفَحَعْ 93 2 0 9 
2 أصابع العاف عليهها : المحر َه شك يدل و ذه نعم عه العطركة 

را القوة. نا لع فد !]| لمضلسة . 5 

: 32 1 ا 5 3 عر السيائم المعمة شَرة فصدر العمة المطلوية, 
2 غية : م ال رواقمةع ١‏ 
4 ع وى مر سي الربرامم 






َ 90 1 2 دع 3 1 : 1 
-_--_ 1 بعحكن ا بسشصناء اهمها كك قمنقيدار 2 شتدك ا نقصيم 1 عكر 1 
. ع ذه -. 8 
0 الجريعيه عله 0 قله ضعدرد لضا عل ملي كنم ]نت من 
له : د ١‏ ! و 1 أ 3 اف ف 2 
جواخ ور في البيائو محا او قالطريل 


3 1 5 
إذا شديت ترفق هلل بد 


ا الكرقة, فإ لِْلبٍ :0 


لاد 1 كه" و 
لازم 5-6 إلى ال لكدة 0 


سكه 


سس ا سر رميات ب 0 لبلال ته 000 


17 








الآلاثٌ البسيظة 
السطم ح المائل وَالأسَافينٌ والعادر الملولبة والروافع والملنافٌ 
البكرات والمْسَْْاثْ أو التّروس ) ججميعها تناع الات ببنطة:. 
ومن تدر الشعا ّ لأنها تمكنٌ قَرَةٌ غيرة: تُدعى الجّهْده من التَعُلّب 
على ُو أكبر: + كدعى التخمل . . وبقال قي الآلات التي تزيد القَوَةٌ أنه 
ذاثٌ فائدة آليْهَ يمك احصابها بِقِسْمة الجثل على الجهْد ‏ أما 
الآلات التى تزيد الحركة. قفا دنه تدعئ: التْسَبَة السرعية, 

وبمك احيسابها بَقِسْمَة المسّافة التي يقظعُها 

الحمُلٌ على المسافة الني يقطمها المٌجهد. 





المُسَنََاتُ والملّفاف 
نحو عشَاقة التَيض ن وحن من الآلات البّسيطة - 
مستنأت وعلمانا التسحات اي 0 
أحدها اكير عن الآغره تضاعِف القؤة آر تضايفك 
الشرعا وتغيّر اتجاة الحركة: المِلفافٌ شاع 
إن مسار الدولاب اقول هر فسان لجزع - 
0 3 01 60 نض (أو يَد) الباق 
البكزة الشقي. والجثل. 07 * الفشقة الكبرق بفائدة آليةِ كدولاب وجزع؛ 


َمًا بجعل الفائدة الآليّة 
(والششبة الشرعكة) لهذه رالممثة الشبرى لدي بتورها مسكة أصغر بشرعة 


الوادة د 0 اخطم 


ح هناإك جبال اريفة نشد 



















لإنفين 


البلطة الحطبة تعفِل قَوَهُ الضربة 
إلى التُشل الذي يخترق قظعة 
الحظب قليلا وثرغِسْها على 
الاتقلق. مرك قطعة الحظب 
عبر صسافة أقل عن نشاف تبمزله 
النطل ولكن بََرٌةٍ أهد. 


الكرة 

1 تفيل في رقع الأناه مموديا: وال باطة من خيل ؛ 
ملفوب حؤل. جولاب: يوضل أحدٌ طرقيه بالحمل وبُننظ 
الجهْدٌ على الطرّفٍ الآغر لرّهُم الجمل . واد سخا ا 
لوي ضحد الفكثأر 





5 0 واحذاة كما في البتكار: عاد 1 
٠‏ مكو عندلقٍ رفع حمل كبر بِجِهدٍ أقل. 


الجثل., تبج الرافقة 
5 ار ٠‏ اراقع 00 أو فراع يدور حو عط تلق الشرتكر أو مِعْورّ 
ضير _ كك ٠|‏ الاريكاز لسيريك السثل : :عتالك قد أنواخ من الروافع تيمًا لموقع 
سير المرتكر بين الجهد واليطلء كبا هي بن في الشكل العرفق, 
الرواقمٌ من النوقين الأول ا لفح الفؤ1 اإكتافة الود قا 
> كر من خاي البنثل)» وزوافم /١‏ للوع الثالت تَضَحُمٌ العسّافة. في 
الجشم التشرى آمئلة على متختاف آنواع الرواقع - فالذراع متلد 
رافنة رد الفوع. الثالك»؟ كوا عند المزقق. 0 هو اليد وها 
قد تحمل مو عن تبثله عَشّلةُ الذراع عن كوي شيق: 


الي افا من الُوع الأؤلى - شقارة السؤن رافعة + من النوع للق رافعةٌ من الأوع اللي - 

خضلمة للقؤة الْودكر بهن الثاني - خضكمة لقو تَشَحْع المنسافة (الجهد بيك ( ف داك المقْبَض لتزم 
الكيْدٍ والجثل] (الجثل بين الحهد والمْرتكر) المرتكن والنقاؤمة) 5 

| له - المائل 


بين المنشعاز الملولَبٍِ 
لشكة متت حر غائل 
لفو حَزْلَ أسطواتة. 





3 


3 


التعروئ أن دقع الشيء مُعْنًا غلى سَظح, مائل أَبْرُ من ركم 
بلا . يَسْتَخيمٌ عُمَالُ تقل الأثاث مثلا. لوحا مائلا في تحميل 
الأغراسن القيلاجئ اشاح َهُمٍ يدفشون الأشياء سافة اظولٌ 
من مسافة زفعها عسركيك لكتهم مذلرث غي-ذلك يدا قل 8 
لجل المائل إِدَن لد 


و لفحي القوة: 








١ : "2 01 :‏ 1 واي . 
١‏ ا اف الي فى اراي ألى الي بال ى الح فى دا : 


العَسْمار المُلولب 





سِنّْ المشمار الثلولب هو كي الواقم. سَظمٌ مائل - وَالهِسْمَارٌ الشلولب ذم ' 51 القوى والشركة من +٠١‏ 
فائفة: اليه يانه تاف لطر من الفساقة الثي 0 بها إلن الما ظ قوّئ الكوران والتدوير عن 4 
وهذا يعتي. أنه يتحرّك إلى الأمام بِعَدَةٍ أكبرٌ من القؤة الي مدل فى بَرْعه. لعافو والتؤس عن/9؟1 


قوعم َ 8 حي يه , الاصواتث ١‏ لعوسَيقِية .سس 1١871‏ 
اعيان ترقع ياه النهر لرّي الشفرل بؤاسطة نبيظة تدعى شادوق أرخعيدس . الهباكل الداععة ض #وم 
فكلما يناو الشافوف دورق ترتفع العياة قله وال 58 حقَائقٌ احقاتق ومُعتوفات ص مغ 





56-7 





بالمفهوم العلمن؛ يت َُجُ الشْغْلَ فقط عندما تحر 3 عو شك ٠.‏ فحن 

ترم حسما تقلا أنت عغوم بشهل_ الاك تبذل كز ا الود 
ف دقع كانه ولا يذل شَغْل يدون طاقة' فالطاقةٌ هي القدرةٌ ةٌ على أذاء شغْلء أء ىْ 
وو ل أداءً الشغل -3 م باسعيلةأة الطاقة ؛ أو على الأصح؛ يتحولها مو 
بتر يبدل شل شكل إلى أخر . تعن تحمل على الاق ا او 
قدائه كول كرك تحضل بعض الآلات غلى طاقيها بشكل كيتاوئ من الوقدٍ 

كالبنزين والغاز. وهنال أشكالٌ أخرى من الطاة قة - كالطاقة الحرارية 


والضّوئيّة والنوو َه والكهربائية . ولكي درك كيف تتحرّك الأشياء قياس الشغل 


عندما ترق شاحية اليرفاع الشوكي صناديق 













ولماذا» ينبعي ٠‏ لنا معرافة بورع ومقدار الطاقة المتوفرة لديها : اشن هت تعجق عن مقاوعة البساذية: 
وكلما ارْمَادٌ يل الصناديق ومُذى الورقع. يُردَاد 
طاقةٌ طيعقة الشَغْلّ التبدول» (فالشثل - القدّة * المسافة): 
ا تتَحمٌُ منفساة الرّرْث الطاقة المسخروية 
ع متحي ليلل كله - سه | عرعاءسن 
الحالة» ذنع كرة الرّوت شعذا فوى التندورة [الطماطم) 


. 4 : ا تدر : نا ادا بقل الى: وَارداد 
1 0 . مدي يَقميَاء يدا الشقْل الدق عنذلة 
٠‏ الشضاءء رتردظ الطاقة |46 غزالم من الشوكزيات 
الني. تسُمهلِحها . بالحليب (باللين]) 





طاقةٌ الأغذية 
د 0 بدون الظطافة التى تبص 0 
يَوهًا فء طعافك : لك الإفراط في تناولٍ الضاقة 
1 ؛ أنواع الأغذية المختلقة تحري 57 
متجلشة من العلاقة . فالطاقة المتوافرة في 54 ء غرامًا 
م الشوكولاتة بالحليب مكلك . ادل الطاقة 
المتوافرة في كلرغرام واحد مع الندورة الطارّجة. 


الول 


سيا : الجول كوحد شُشْلء كما هو 
وحدة طافة, والْبول هو الشمل المبذوي 
عندما لسك قٌة: بِقدارُها تيوتن». شيا 





احتياجائنا بن الاقة 

قاس" الطافة باتشرل» لير الجُولَ رخْدة صغيرة؟ إذا يششذع الكيلويول (كم - ٠١١٠١‏ خرل) 
كؤحدة لقباس 4 ل ا اتتختء آيضًا وخذة الكلوكائر ري كال - 5:ة 
كلو جو ل , الذكور والإثّات عن مقطلف الأاعمار ميك ت كات مختافة عن الطافة كل ل بوعة 
بِعًا لترع عمل كل منهم. فالصيئ ل لراش مناه يحتَاج إلى 
جواك 1١050‏ عع لو ٠‏ اقكال) من الطاقة برا 9 
بيتما تحتاح الفا إلى حوالى ٠ف 1٠١‏ كج (أو 
فق ] يكال 1 
















0 
العالم | الإتكليزي 
1 
ن أوائل من أقزكوا] 
أن الثم" يود حرا اه ؛ 
5 أن السر ا 21 اك 2 
أشكال الطاقة. فقد أدارٌ ول مغاديفٌ 
خاضة في وعاويه ماءء فلاحَظ أن الماء بسسترن ه 
و أله كلما ازداد لوي المعاديف: وبالتالي 
الشْغُْلٌ المذول» ازدادت شحويه الماء. 
نامرك أن التّمْنّ يحول الطلافة الحركيّة إلى طاقة | 
حرارية. كان حول مُعْرَها بإجراء 
الاختيارات. وقد وجَدٌ بالاحتبار هر أن درجة 
خرارة الماء. ١‏ ني أسقل التلالء أزيك ستها في 
أعالذ و مما يفت أن طاقة الساة الاقطة 


00 الى عح آرة- انق ب 1 ولد - لاكم الت + <ج- اكع فتن - 1 ع اسرلغ ِ - + 8/8 يك لق - + 350 عي 
اتكقان” (أو - - "تشقان إآر --6تتفان) [او 5-٠‏ ككال) زاى ٠‏ -؟؟ظكال) لوا 70٠‏ عطال) ١‏ 











إأى *- ١‏ كفل 





القَوَى والطاقة 


الاس” اوفاعه - 
أشكال الطاقة 
الحم المتحرّله لداطاقة يكسئها عيجة لح ؟ كنه ؛ فطاكة الشركة 

التلفزيون التقاني هذا 


21 22 ا 4 أعنا ا‎ 8 ١: 
من سيارة متشركة قد تهده جدارًا م من الطوت ما الطاقة التي فعضل -نططافة كبمادةة:‎ 


حيس واط 
جيمس و1ظ 1957 
ع 

لح 
اسكتليدىي عمل عسانة 


يكسئها الحَلْم تتيحة لوضعدء سا الكنا العا 1 ٠‏ قيس 00 
١‏ منغزوتة قي بطارئاتة 
طاقة الوَّضْع ؛ وهي طاقة كاعتة بسك 5 أن سول .| لى علانة 


حر كة. الطاقة الكيماوية هن شك عر أشكال ع ال 
المختزنة في التركيية الكيماوية لبعض اشنا 


كالقانات والنقظط ٍِ لفحم م والتطاريات. 


تعشزؤز عندها تسحرى نيار 
1 بَانَيّ عدر 3 د 


حراره وضودوء؟ وسونا: 







وبينما عات يَضْلٍِ ح نموذج 
مكلذ 


. 


وأكثر شكال الطافة . 354 استعمال: 
هي الطاقة الكهر ناثنة د يمحن 
و بان سهولة 9 أشكال 


7 
خرى منن 





لد بخارئء ارتاى 


وأجدى 1 عو الفحا كات الحانقة ا : 


رلم يمقن طول وق حتى عَم اتغدام 
ل 


داك 
| اق امم 0 
نيح كاه هن المضنان والمنا حم الا تكلياية كاقة: 
- كت ل 0 
١‏ ا ان ا 1 كح 
كما ضدرت إلى أورونا وامريها الشيمالة. 
















أجزاتها طاقة مخزرنة 





يَعكن داك |8 | فعثر 
الخ 8 كيث الشعاو للست كان 
و أو د ملتيقيا حيو اق 00 


َسَنَيَةٌ طافة كنوسة أؤ حراريةه. 





7 الول إن 2 استطاع 4 ذلك قلط 


50000 : 
لاحلاه فا ادر ل الواهلى 





رفحت ول في الثانة 


الطاقة الكامئة 

المطاعة الكايئة حي الطاقة الى يكتسئها الجشع تتيجة لوشية أو 
عدا لبه , وفيت الْعْلة كل وان ظافة كافئة غندها شط 
داخلّ الغلية. ومن أنواع الطاقةٍ الككامنة الطاقةٌ 
الكامئة التُتَاقليّة الجسم مَرُفوع)؛ والطافة 

الكامتة الشرويه (لجشم خرن مبطوط أر 


مشفو ط ]ا والاية كاه الكيرنات الحم 
































0-7 3 ا ١‏ ءا 
اكرام المححية كهرباشية ), واللاشة الكافنة المقتطية 


قةٌ الشردية 


اسِتْحْدِمْت الطواحينٌ الهوائيّة أصلا لتدوير آلاتٍ 


ول 5 35 ع 
( إعطدمة م الحديد فاعت معطت 1 
7 - 14 عه - 0 


كالطاسوك معلة . فتوران أشرغجيا تسا 

طاعونة الهواء الرّحى ؛ مُبحَولة ظافة ستركة 

الر يج أ 0 حجر الرحن: اتتناسية 3 

طاقة حركة الجلم طرديًا سح | كتلئة 0 عد رَهْعٍ غطاء الخلبة الحرادة من 12 

صرعته .. فإذا تضاعفة كله الجتم 57 7 6 6 ا " ب ينا الريك قافا كي سر 
طافته الكاينة إلى طاقة خركة. 


الطوت والفوء ص 1 
عفان 









ا اس 12 0 طاءت ع ؟. 3 1 ا 
طاطة عن كحة : آها اذا تشيا قم ات عفان فاق طاقة 






8 5 
5 طّ .| 5 2 
تر كته تزفاد اربع عرات.. ومعلو غات عن . كرغ 

- .- : - ١ 


ور 











القَوَّى والطاقة 


95 مَصَادر الطاقة 


غلية قداعة اعمية الطاقة البن ,اتضل الأرض من الشّمْس ضخمة (حوالى * » 6 
: ميغاواط ساعة سنويًا). وقد قَدَّرَ أحذهم الظطافة الشّاقِطة على 
قات الولايات المتحدة في سنة واحدة بضعفي الطاقة المنتجة : 
من لقم والنّقْط سنويًا في سائر أقطار العالّم.. وتصِلنا طاة 
و الشّمس فى ظواهِرٌ متعددة - كالرياح, . والأمواج ملك أو 
يد وتلحصر * أشكالٌ الطاقة ال 















1 





5 لحك انمي عهكةةفلاف. الظلعة اله ا ظ 
بالششقور 2 لسن د ف التررية. طاقة الكُثْلة الحَبَوية 
نت 5 والطاقة الكماونة في النظاريّات الكهرباشةء اللقاظة الم التشياك التشية 


إلكتروناتٍ . 


وطافة الْمَدَ والجزرء والطافة الحرارية الأرضية للكاقنات اليه #السيطت #وانتولة حتاو 


عير عدو ”مي 5 517 7 ات 5 تنغئ طاقة الكتلة الك . ومتشدم 
الجوفية :. مصادر الطاعة يعضها عتجدد لا يتشيب» كم 
2 ! -. 3 9 نغنك شكان الأرض تقر جيك اشكال 
وبغضها الآخرء “التفط والفسم 3 يتجدد هله الشلافة في الطيخ والتدفئة والإضّاءة. 
وهو آيل مي للتفاد.. هذا الرحل من 1 لخدم الغْار الحيوي 


طليقك: ي- 


-- 3 0 يد 
١‏ 3 5 3 ُ م 3 لج :1 3 جد 2 1 


بالبورون بنحة لبقت المشاقط عل الخلية 
ف مؤلدة تَمارًا كهريائثا. 


تحويل ضُوءٍ الشَمس إلى طاقة 


الأبار لبدو ائة كيم تمن ونا توك بالق ريل ٍٍِ 
علا فد الخقد لى عتاقة كهويانه شاشرةٌ مال عاد يا الت 4 : ِ 2 ' 2 - 7 : 5 . 9 1 7 - سيم 


01-0 0 
ا الك ب بك 1 
وثاني | كسد الك نوات ينح عن تععن 







1 
الفقلات ١و‏ : العتمر ونث اتكيواثات 


1 
. 


ْ 5 متلق لطاع صٍِ 
فلعلاقة ونية: وتَستحخدم هذه الجفديا في الساعبات ع : 0 د كهرءمائيٌ 
فى ألكة | 
والمغارات ال اذنوبة و سحطات الرضل التلفولة العافلة 1 7 
يا 


بالطاقة الشمية في المناطق النائية؛ كنا في الْسَوا 
الفضائة. وفي الطافياتٍ الاي في رضن المحيطات. 
١: : :‏ ل تود 
القدرة المائية 
اللْرْبِعكُ اليواكي اذو ثقاز مرودسي الثقئة تمي نوفرٌ الطاقة الكُهْرَمَائه خرالى خنس 
عاية: و تفاخ عدي شرج غال. - | 4 العدا ده نى العالم فى م الشيرة 


م ع : ا ل 2 ١)‏ ان 
ل الرياح ا الهس | لصيف سس يت يل نهر طافه النا المتدس 


1 في تسسير تربينات الموئدٍ الكهرباتيٌ 
دوا كر الطراحين الهوائية متك ١‏ : 0 2 
1 : ( ويمكن توليد كميات كييرة عن القدرة 
اقلم الى لسر اليرت م لس ا د ! 5 اق 
بيك مج / بالمشاريع |! قرسا نف ؛ لمش روح اليد 


ظ العالي على التبل يزلد بحو لي اا 
| مليون راطء أما مشروح إتابو على نهر 
يَارَائاء بين البرازيل والاراغواي» 


المياة م الأيا. والبومء 
نّمم الثريينات الهواية 


من هده التربيئات في عَعْبْر ألمونت بكاليهورنيا: 2 ظ مك 
الولايات المتحدة هنالك *:" ثربين تُيِدٌ كافة ولد حوالى 68 مليون واط 


المتاطق خَوْل لون أتجلوس بالجهرباء, أعنا قُدرَةٌ المَد ظ 
أفحمٌ مُوَلد هواني للكهرباء في العالم فيو جد في 


ع أولى كتريات لات لقتو اليد جا ربة بي الغالم َس للست الخلجئن لنهر 

2-4 غَ 1 1 | _ : و ١‏ 0-1 
عاواي؟ إذ جين 0 1 حدة من ريشتي عن رائن في برينانيء بعرنساء وتتطيع إنتاج 45 مليون واط - تَمَدٌ احتياجات مديئة 
المقامة فرق ثح يكو 7 طلبقاء انه نع ييا م ا 2 عا 0 5 : 00 
4 الوق برح بعلو : : شكائيا :73514 شين , عند الجن يصمسك الجا راعل اليد على توق كرزية 





امَك وغندما يِصِل القذق فى مشتوتى العاء * أمثارء يُدْمْح للماء بالندقق من الكل نحو 

الصّحُور الحارة مكاراكت فوع الخرث عيارًا عر 52 ريما عا تير مُوُلّدَاتكَ للخيرباء. وعتد عودة المدى يلمح 
شبلغ رارة بع 9-5 ني لنَصَب الخليجي. ... 1 إلساء. بالتقكي عَبْرَ حاجز الشد 
* من . معأ ددم يبن ١‏ 5-- 0_7 لجل م خلبخ العضَت حت 


: - ِ 7 0 اق 
17 - اله قرة 0 العملة كووها . 
1 5 


در سكن 


0 
8 


القْشْرة الأرضية ٠.٠٠‏ 
بجعل جوف 8 محونا _-_- 

هالاة للطاقة الحرارية الارضية. 2 
بعص علو الطامه يعيز ل إلى 3 


ع هر طعيًا فععات 











نا السحائة أو قوارات السثار : 
. 5 فى يعشن المناطة يك الما لبن 

باصن الا راقم ن لبِسْحَنَ نه يعاد زأدئادة مد طاقيد الكر ارية وتشتقل الطالا 

الخرارية الأوية فى قرابة *٠‏ يِلنا 0 العالم للتلكة اق أو لتوليد |] 





ا قَوَى والطاقة 





















داخل محطة لِتوليد القدرة 


تحوي محطة توليدٍ القدرة العاملة بالزيت أ و الفخع ْنَا حيت يحرف الوفوذ 


أ : 
1 لتسحتين ألما 


السو 12 ل الكهرباعٌ ع كبلاتٍ شبكة التوزيم إلى المتاول والمكاتب 
و|| 0207 


لع . والبخار يُمْرْر عادة غبر ثلاثة تربينات على التوالن؛ ٠‏ حتى هد 
.كل طافبه قبل أن يعاد ليتكثت ماء في المكف ؛ 


ارات 
ع اء وإنتاج البضار , هذا الخار يدي 1" لز ايام 00 كهرباتي. و هي 


5 | 
لها المكتفٍ إلى أبراح التنريد 
الما 0 " 
ِ هف وان ل اليواة لنضاد: 
| 0 ان 0 -- 1-1 


بتوقة الخراة 
نناق اختياظي 
الفط العامة 
حلاكل +4 غامًا. 


الؤقد الأخفورية 


1 وا ار الطييعيٌ والعظ وك أخضو رب انها 


تقايا نبانات وحيوانات الذثرت مد زم 5528 


وى 155 يله الاميجديال وى ة القبرة: ل 


اشتعالها تظطلق لني اكنيد الكريون اي انو مما 







١ | 5 ١ ٍِ‏ “3 0 1 ج53 قا كن 
يفكب الحفدٌ العاليي بظاهرة ‏ الذفقات. إن معدل 


353 تادر الطاقة : 
استيلاك هذه اوقد رايد 02 عد عنما أن 










ا 
ناكا 2 
لعل ص 5 : وى 
ا الرومات الفيخم وَفْرْوٌاء فط بانيا 00 0 وي ألو أستكيم 


ت الطراحية الهواية فى 







لطّلاقة في المنازل 
تاك مدي عد في سة ريده عد 


آ' أَضعافٍ لعلاقة الى يذليها جيم 
ا المتسا نشب و اهاراتونيّ (فداع 
ول محظة قدر: اللا 7 كلم د الأماسي للطاقة 
أغي المت زل هو -- عه لحن حدم 


إرأ 
أنضًا الحم وال والزيت ‏ والحطه: 





لالرِيدِ من المعلومات انظر | 
الطاقة البووية س ١75‏ 8 
المتحرّكات هن ١1‏ 
المقل يا واللنظطاريات 8 ج١1‏ 
فوارد الكهرباهء سن ١1+‏ 
الشطررٌ المتخؤلة من 14+؟ 
الأعواج والكه الا رات من حبرين 


وليك الكهرباء للمرّة الأرلى 2 | 
ع وكد 5 2 ستيه بعش الفشازل الحديئة 


شوك تأنت [|ه ا 20 1 
الحمهكأ العا الشمسة لكين مضا ك2 


191 تدك أل عشكلة در حزاري 
3 ْ مركميستان نالا تحاد الوفاني, والكدود التي 1 مندرة ادر َ راحيةه : 


الجم عن اخ 
5 . 2 قوراعت غي الكااهم الصيري ص فسن 
الث ركوكيهم هن ونا 


سود - ا اللْرّن م ف ار : [' 
ن فيحن الْمَاغ الخاريم في الأنابيين ا عقاتق د 


ا ين 


كشن أرْلْ مه كُدرءِ مَدريُة في 





1 











القَوّى والطاقة 


١ الطاقة‎ 

حرق الذرة قَدَرًا هئ من الطافة 
نتبجةٌ للقوى الشديدة الرّابظة بين جُسَيمات ذواتها . 
وتحدث التفاعُلاتٌ النوويّة طبيعيّاء وهى 
القَّمْسَ قُدرتها. وقد حاول العُلماء تسخيرٌ الظاقة 





وية 


هو طاقة نووية 


تتوشرون 


عي 







: 3 رات 
نواه درة 


التورانيوع - 
000 


5-5 
- 


العتاضر 5-5 كاليورا ليو م 0 000 

(الوتروجن القبل»: إن الطلاقة التى. يكن الحصول 
عليها من تلوغياء واحل من 
لك ٠‏ ماد بيئ 00 هن الفحم. هناك 
ميو 


الانشطار النَوَوي 

: نعواة الذرة ا بإلكت , وات دور المتتحة عر 
محددة تؤلث طريقتات امنا ستان وطلاق 

اخ اقه غادة. لك5” 1 , 

١ 0‏ : ان 1 النووى 5 يت تشلق نو 


الى الس قد فيشادفها 


بشرعناك عاثنة في مذارانت لافة الفووية : 
غلاها ل يمكنٌ 


ا . اث - ١‏ 
. 5 ع نك جو 


النوويةء وفك تححوا بتحفيق ذلك فقط من درات نعضن 


ا تعادلٌ الطاقة 





الإشماع 
بي السو ره أعاك_د. يعد | الشماق كيد اي ' يبه 


وافواة هد قلت التفامز ل الشوورى: وقد هين 11 


بالياء ١‏ إلى م ايع ام لممحا فكلة على عدا فم 


ع 3 5 إٍ 0113 5 5 
من الإشعاع. أما الوَعَح الأززف فعائد إلى كرن 


عي سر 3 0 
فق ل قلع وت َ 1 ص ظ 3 1 ره 3 
بعلف: اختراق هذا الغللاف لتمتصة النواة ختيسة ند مم نوات دن أ أكثر. 
رٍ ل كبام عر حك 1١‏ 
| وان كات ااء لنواة عم لماه 2ك فانها ب مستتشلة 
شطرير 8 ويعرف هذا ا نشطار لتو ودف : 


ع الطاب ابيا 00 قحاط فلت المناعل 
له م 0 
5 0 مراك ليله فعا لما تعمد فكمنان الزكود ع لاموساهن 


1 
الإتقاء,, 





0 عسو ال 1 1 ع 


5 


ف تأني 


1 


1 
مسق م مل 


اليور التتوء: 





المُفاعل التووي 
بشو فلب الله اعنا 


فشا إن ك5 





1 
ل النووي 


د الوقود)؛ 


الو زاوم + أعى فشان 
ننه نيان ب النرروقن: (هى تبان 


ها أانناصضص 


الحم بشرعة التفال 
١‏ 


1 , 
تدو؟ متتخ اق كلب المفاعلا 
لتقل الحرارة الناتجة عن 


الانشطان المووي. 


التشيكم) الت بقلي 
التوتررنات المحعئة 


الاندطار || 





لتخي الفاء» ا الداين تيدم اق 


الحكف بانة 
كك لا 


. 

" : 3 3 

يَلِنو ىب د متانت المع لذاات 
العا بكسي السام بي 





7 1 5 
تحوّل الكثلة إلى طاقة 
كله التراتج في تفال نوي أقل 

من الكتلة اليدئيّة للمتفاعلات - 
يعني أن مجزع'. من الكتلة يعلاشى 
وقد بن ألبرت 


ِِ لا 

2 8 1 “3 

ايتشتين أن الكتله المتلاخية 
و 1ن سر ريم 1" ع 

تت ا ِ 1 ".3 1 "0 

تتمجوال إلى ضاقة 00 المعادلةه: 


1 : 

ط - لاسنااء حيث اعل» هى الطافة 
- - د 

1 ع 


1 سب عه الشيوع. 
ع : 5 تلقنت 

الكثره الضدا لك كشية شائلة م 
واحدل من العادة إلى طافء ع فا اه ذا قه زَلرًا 
3 ع عام ويرة ١‏ وأحديث دباو ]| فاذعنا كها رع ىق 





وعيتث إل قنفة اس" لشرة | 


الظافة . إن تجو ل كلو غرام 


ل ضديد اللاي : يك شي عديية 


ذه الكحلة ال 


التاتحة: سناد شبة ؛ 0 اس 


دا فإن النْقص 





577 






| لمانا 
كَ 


الجنيبات النشحونة العالية الطاقة تسر فى اله 


5 -_- 20-5 2 
بدا عه ساق عن كد الشبو+ نه : 


لستلكتم الحاية 


المُخفى في إنتاج 
الكشان, 


النْقَاياتٌ التوويّة 
: 
ضبان الوقو دفي تفاعل نوري تشتهلك بعد حين وينبعى أستبدالها 
دعي فاياتٌ خَطِرَة عالية الإشْماعيّة - والتفاياثٌ النووية تبقى ذانت 
فأغلية إشماعية حتى بعد ٠+:8؟‏ عنة). ويجب 
الاك مشينا بحدر فيكنان:. وانونيت: 
تحزيلها 2 رك في خوزانات هن 
الغولاذ الذئ ل تشداء محَاطة 
بالخرسائة: أثا الثفاياث الاجر 
خطررىة تتحهر فال كل 
زَجَاجة بخطلط لتكر ينها أ 
عسيقًا فى عناجمٌ مُهجورة 


0 الأارضي . 




















القوّى والطاقة 


الأَسْلِحَهُ النُوويّة - | ظ © 


5 ا 
--- القثلة الورك طافتيا ع لا عمسا 1 1 نواد الهدر و سين التقيل 








0-0 4 (الديوتريوم) 
الروئ اللاميسكوم .. فاذا م كستان من 01000 | "اتفساح مض 
عد | 5 0 0 ا : 











-ة؟ ما لكوين كله قوق الك 
يصدظ: الاتتجار. أما القدلة الهذروجيدية 
فكتيب طاقتها من الاندماح النروي؛ 
وخى فى الراقع ع غتبلة كوي لياه ْ 





وي .. أ الهدرو جعن 


الأتقل (التريشيوم) 


بالديرتريوم . : ذها تتشجر التدل انك 
تعو لد ذد حقة عح اه عائلة تلجع نورق 


أ 


الديوتر يوم تدسج ذا قه |اعظم , فى الصورة 


0 انوي 
نها ‏ فمها التَقَى 5 
طاقتها بالا تسا 


ابلق اسيلا عدن درش سينا في الا اباك عا فنا 


اقلت ليها عيبل ذكثة مام 8ع 5 





فس ل ,"نا 1 2 5 التوررى؟ وهو لتاقل 
نشْخيرٌ الانيماج النُووِي ١‏ 
حتى الانء ها يستخدم الاندماخ النووء عملا ع 


الأرضضص للحصول على الطافة 5 شَعَول الأنبيات 


ئواتان أو أكثر قفي العم 


بو الهدروجين الإنتاج + يوق 


الا تدماجية التووية تمتشدم سكدة 0 ات كاماك1؛ 
الوغاء الخلقيٌ الذي 
:]| يحوي البلازها المراد 
ْ اتدماحها مششى 
. الطوروسن :الطا 


- كز 0 َ م 
وهى نشم وعاء حلقنا بتحوى الغاز المراد تدميجة 









على شكل يلازها. ويجب إحعاء اللازها إلى 

درجة حرارة تبلغ عدة علابين من الدرجات قبل 
إحداث الاندماج. وحيث إله لين باستطاعة أي 
وعاء اختمال درحات الكرارة هله سد 


0 34 1 3 | > ة 1 الباذزها بعيةا 95 


جدرآت الوعاء: 


الطَاقةُ النوويّة 
6 بن الفيزيائي الألماتي اليرت 
اشن أنه يمك تحويل ال إلى 
طافد . 
5 أعلن التيوزيلتى آرت 


8 
زكرلورد عن قلسفء ا 5 


- مسري عد البلار زها يجار خهرياتي 
قوع؟ يُسكنها ومتتِك مجالا منتطسةا , , 
يحطة اليلازما ويخطذها ف وسط 
الكارق ريقعل نزجة سزازة النلذ نا رتتال جهو أخرى لإائتاح اتدماج تور 
وَشَقطِيا العالين جدًا يحنت الانيماج. في مُكناتٍ نشثى مسارعات الشُزم المتبميّة ‏ 


0 . 11 

84 أعلة العائبان الالساكاث أوكو قي مصحكوم 

هآهين وفرثر ستراسمان اكتشاف 1 : 
الاتقطار النرري, ف 4 الفةك". 

1 بَى الإيطالي؛ أثريكو فرمي» أزل وحم الاجطرو لو د 

0 5 1 ماء؛ يوحجه نيضه كهربائة عدرثها ١٠١*‏ ترلبيولن 

عشا عا ل موق فى جافعة كاش 0 : ِ 2 

- 5 1 1 : ك2 ا 1 ني 5-8 3 

يا لوللايات العتددة: ال القن لوف ويد الا ا ا ا 


15 توليذ كهرياء بالطاقة النووية لول 


و بوامطة مفاعل مُرْلْد اختباري في | لبن مايكثر 
اتذاهوء تالولايانت: النتصدة: 


1 7 00 كت | لديا ا" 5ك كر 
ا عكد ذهطانداة اليم فية نظت الماع 
تم - 52 ل د 2 2 


شرٍر كهرباتة تحني الغا إلى ملايين درجات 
الحرارة لضعة أجرَاء البليون من الثالية -رهي 


خملت لز عارك (04ا458-18١):‏ التمساوية يَعْدْ غير كافية لبْذء تفاعًا ل الاتيعاجء لحن 


7 
النحقف والتجارت : 0 


[لزيد من سويت تقر 


الله الذرية صن ا 


845 بيدأت آرل تسيلة قدرة تووية 1 ! 
المولكء 2 برلين يتك العاغ / 83 1 امم الف يأنى 

تجارية بالعُسَل فى كالدر شول» بإنكلترا , 1 : ١‏ و 20م 
الأثبانى أرنو هامُن. زفي عام ,١5++‏ 


م 





كار 1 اتفجار تفال شرنويل ؛ بروؤمياة 


اضفضطرت لنغرار هن السكي الناوعن إلى أيه خرن 
أطلق سكبًا هن لس واد المقّعة وعلت : : 3 


22 
رحد حي يضنة أشهر على رجودها في أسوجء العا الإشاعي م .+1 
6# 00000 2020200 | أغلمها اهن عن بعض لتائج مُتيرة. توَضْل إِلَيها في الشرعة من ١١8‏ 
1 72 1ت 5-5 ) إبه الي إحدى التجارب مع ألماني أخبر 5 و فرئز سترا سمان افأحركت ماد علي ١71‏ 
2 لصي يصع 1 . 9 عَامُن فك حَقيٌّ 1 نواةٍ اليوراشيوم؛ أي إِنّه اكتشت .الانشطار | تسَؤّلات الطاقة ص رع ؛ 
2 في هر : 2 3 دق . وعتدها أَغْلنٌ شاه الاكتشاف ؛ لج و إل بعليل من الفضل افطنة الخهرياء 1 َه 3 0 | 


مابثتر ونفاذ بصيرتها. وقى عام 1544ء مُيِحَ عَامْن جائزة تُوبل» دون ان الِعنطيبِية ض ١١4‏ 
- د التصوم 1 اا 
حقائق ورمعل مات كين ل" + 


إلى ! -0000 





تثقا سسهنة هاي ذلك الشف 





شل 


المَوَى والطاقة 


. ظ 3 
تحؤلات الطاقة 
في التفريغر 1/ بمر في يشحو ل الطاقة الكهريائية بمشهد 2 الى اق انيع نم 8 تبيخ لبي اي و 
والواقع مم أن تحؤّلات الطاقة من شكل, إلى اجر -جارية حولتا باستمراز. فعندما تضغط زرا 
كنات : بعل انا اتويات فو رأ إلى طاقة ضوئية و-حرارية. والراعة (يرقانة 
















ال ال د ل الطاقة قةَ الكبماوية في غذائها إلى :طاقة بو كه فإلى طافة عجر كنية 


تيه ترفعٌ جِسْمًا ثقيلا. تتيحوال الطا لق الا قل 


قم 


ال 


عَضَلاتِك إلى طاقةٍ كامنة فى الجشم المرفوع . فكلما ازداد الشَغْل المبذول؛ 
كاك اللا ا الممحولة. 


1" 


/ 0 31 8 


الشركة الى طاقة عيلوية 





ف شكر الخزر بالتخليق إذا أكلت حرة: تتتقل الطاف> 


ج11 ١‏ سطع ١‏ ادك 


0 الي لهم التتطلق . و عماك ع الس يه 1 


الغيماوية الْحْتَرنة فيها إلى 


ل 8 5 5 2 1 اد مر امه ]| 
اللبتلتب ليد قد تسذلت طالية البرعمة | 
حقيك؛ ولقتهدة ف الخططا لهدف: يمع رعلب تيح | ركية إلى 
.2 7 7 عت _ ١‏ : ا جه ١‏ 1 ا 3 قات 
صبيدة >التتشن و الكت طائة صرية. وتلبل_ من الطاقة الحرارية. الجداريه 
: : اا اع م 
وف تدودرك مماعة المنثه” العسرية اعلاة تمثل الفرغون رَمْسِيس الثاني . 
تفع الطافلة الكنماوئة هذة 
شك شرو ب كاف : 1 “عن حالم كاه 
إى طافة شروية كامد؛ لي ساعة المتّيه: تتحؤّل الطافه اتكامتة في الرتترك 
للا د 
ل ريتك المبيه. 5 معد | 
نطلة عقية طافة الهم التارئى د ' 5 دوي ألقا إلى وكوي - المتبّهء قإكى 
رت ِِ مأ 00 : يا 0 | > مر شقد!, الطاقة 
1 ممه بفةه عمد افك 8 يمسو 9 - : ك2 5 -- 22 0-2 . 


















- عر دعوت 5 
ف الحن. 2 ل 00 ل 


هَل تدر أن ساعة المتف فى حقيقة الآامسر) تشتيد قدرتها من 


ادبن 1 إن : الطاقة : ندرا هي يُتَيحو ان ا مر شكلها اولي إلى 
٠‏ النهاتء ؟ بإ تعر ر عادة في مِلْسلَة من الصولات قظاقةٌ التشس 


كم 5 ب 3 ا لك" 0 م 

تلعى عليه موا حا ! هنا القداعء لق وا 6 الطاف الكتمايية: كك اناميا + مجاك استخدام 5 كك 
١‏ و "تاس لمكم 0 قا" ار 17 8 م 

الي مد وير نين شرية االمكة. و قل ١‏ يكت المع 2 هلاق كا ندل يسو لها تدر ره إلى حجر كه وطافة المع بجة 


البقم النارين ١‏ ال إن اعل 
اقضاة ؛ ان حائت لاقني الحكة 
واتو ضع: طاقةٌ شماودة. وكلمَا ارَتَفَم 


ق. 8 ً ع -- 
| كيم الناء كي 0 ل اظلد كه 
يحوي 2 05 3 من الكافة 
م 0 
الكيماو يه لع كذ حلاقء و حسف 


دأ 5 53 . 
“900000 هه 0 مش 8 -- ا 5 : 5 
ينايك طايه الكامتة: لكن بتخفض عند إشفال الشهم التارئ 


0 


مخزونه من الطاقة: الكبِعاويّة ياحتراؤ 


الور كين 


بم طوعسون (419101-1855. رياضيٌ | 
وفيزيائيٌ بريطانيّ» ولد ابر ابناهااضيتت | 


ياب لففا الشمالة دخل حاعنة اد سبو 


الإاداي الى 


0 5 
ا اضيا افق اسل : 


الفغازات الحالذة إلى لشفل 


ل 
الوانود قفة 


17 الل إن 8 كا 


و 
هما تدفقه نفوة د 


ب ب 1111 - ا 5 1 
ئلاقة المتتجرات لفقل: إلى علي فى العاشرة من مره ات استاذًا في 
المتقت | أآفكة سكم بات عن لبة َ 5 القدر ل ين شاه الناية 2 العشم : لصو يع : اهم بهم الى تا سي غلم 


الشهاق نه كني 3 محوق بالقبرور 5 علا قله أ الديتامات الجر أزرية + ف رسى عاد قات ع 8 -- 8 





عد جا ع لانيت 1 
عن عب ها 8 | عو1دٌ عدا فر بشدرتها على الحرا آرة 8 والشغل 55 الظطاقفة. كها | لخر 5 ع. مقياس 
5 5 0 35 ا 0 - 5# الام ونيا لماع 
ذلك شري الطا فد بس خنة انأ لشي : الاسيه آل زية ف سا ليق راد 1 70 1 عأ اع كلق : ل و حدم 


تحرىي متفجرات ؛ فعتندما يَشعل الصاروح فتهاة اكتتافات ة يي فجالى الكهرباء والنقظييية: 


غين بكرن المكة فكو ييا فأشيع لك اللوره +لفن 


ا ا 1 000 اي ة 

يردا كن العبر مم تددر لي لو ا ا 
0-2 

الطاقة اللكيمارية في لمر اذ المشجرة تعوّلت إلى 


طافة خركة و- خرارية وصوية وضوئة 








القَوّى والطلاقة 





ال 





د 0 

- بحي بيقى. مجدل الطا 

نالعز حيث يضيعٌ بع الطاقة؛ 
- 1 ا - لد 0 

لفترة حعى 0 عن اللحركة 


ليربا الأسابية أن الطاقة لا تلق ولا تفتى. إنما هي تتحوّل (أو 
بي أخخر. رعبلال معملنة الع ذل هله بشذة يعض ن الطافة كحرارة 
لحناقه الثاتيه ( بع الحرارة السددة) ماو يا للطاقه الممحولة 


دله). ويتمثل هذا البداً في أرجوحة نبوتن 


الطَاقَةٌ المُفِيدَة 
سند النطا* 
7 وفِنّ القيير استخد ام فلن الظاقة 
تشغيل شوء أخر . فالحرارة المندد 
طاقةٌ عديمةٌ الجدوى وخفيفة 
التوعيّة . بالمقارتة فإن الطافة 
الكهريائيّة طافةٌ سُجَدِية وعالية 
الوكة. والسوزف الكل عه 
شكلٌ الطاقة فإ بعفتى الطاقة العالة 


الوعية يُعسيمٌ . وهذا بعتن أ ع الطاقة 


الضنا, 4 بعش الطاقة الشراريه عبر 







8 ادع : كارن 0 00 
المحدية في الكرن هي دَومًا في اتخناض . 


الهاشة: كقظلكه أل تي 


التطاريات 
ف سباح الكئبء تبدد 
39 دالمتة فقط من 


و 


كحتواها الطاق 


كفَايَة (مَردُود) الشاقة 

عددها نخادم فشكل من أشكال الطاقة للقيام بشغل 
ثاء يَسِنّدُ جز من الطاقة دائمًا على شكل عرارة 
غاليًا _ 'فشِمجَة الثور هذل له يول من الطاقة النى 
تشيلقيا إلى طاءد حركة إل قراية م يالية فليد: 
والباقي بِتَحَرّلٌ إلى عناقة حراريّة مهدررة . لذا نقول إن 
أن لا يمكيٌ 
يالوئة. 





ششجة الشباح الكهربائي 
يكذ 35 يله" فت الطاقة 
التي تشثبكياء - 


كقَايةٌ السبحة قافا لعكة: 11 ا 
عبن و عه 


لذ اننا 


لاق فى ل عفاقة أن 


3 
ازرجوسة مفو كن 


سم بكرار الصدم بنن كرتي 
الجائبين ورصف الكرات كفقا 
الطافة التي أزحت بها الك 
الآرإن تدويجياء على شكل 
حرارةٌ وصنؤت: حتى اتتوقف 
الكرات عن الحركة. 












طاقة 
ظ الست 
الكرات إن 
الكوة الاحت ( 
ا 5 كه ار 

فتزيحها. ولق / / 
١‏ ترم المعو دج ١ ١‏ 
ا ظ تصِيِمٌ هده الكزة/ / 


صف اكرات 7 
الساكتة فتزيع ١‏ 
اكد الأولى ومّعاء 
الكق 








ار الدائمة 

ل الخثير ون على عر الزمن التيسويسم 
5307 تعمل باعتمرام تون مصدر 
للطاقة - أى عكيات دائنة الشركة 
وهم و حل يستحيل تحقبفه ؛ فلا بد لذي 
كته عتقيشة بن مصدر لاقة ذاثم ؛ 
ولبن هذا فقط. .ا ل إن طاقةٌ الدّخل 
ظ سي في أي مكنةٍ عي داتمًا أكبر من طاقة 
© عام +*14 لفارخ احتاهم تسميعا ١‏ الخاحها 
لكنة ماشمة الحرعة - عل افتراض اذ 
قل الكرات المتحرّكة هن اعتداد الأدرع ا 
سيقي الدولاتِ داتًا باستمرار. 











ون الامواج الشخرية ا 
|اليكروويق] لا يُبَدْدُ طاقة في إجماه 
توفي" الثلاقة الملبّق, فهو يُسَخْنْ الطعا فقط. 
تب غلينا المحافظة على 'تشادر الطاقة العالية د لريب من العلوهات انظر 
النوعبة. كالكهرياء والقّشم والغاز الطبيعن التفاغلات الكيمارية. صن 51 
والتقطء دق مو اروها ساد قهء لاخدا | ران الشغل والطافة هى 177 
الأمراج الشغرية (المبكروويف) مثلاء يوك مُعاهِر الطاقة ض ١١8‏ 
الطافةٌ لأنه يحهلك طافة أقلّ من المْرّنْ العاده و عو ا 
في إنضاح الطعام؛ وَالمَيرّلٌ الجِيّدُ العَزْل 
الحراري يدن بكمية وفودٍ أقل + وصسياتة المكنات 
جِيْدا كقيلة بجعلها تعمل بكفايتها الصو 





الشزارة من ١5٠‏ 
6 ىا مها 1 
عقائى ومعلر يات 5 ره 2# 
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القّوَّى والطّافة 


الحرارّة 

كُمْ وَرَجِه الحرارة اليوم؟ للإجابة عن هلا السْؤال يدق يلمك ترعومس - أي هيو أن عحرار لما نع 
[) 7 
حا ا 


الارييق عم دقر 01 عم “ام مم . 
ا جميع الثر رمو مثرات رسي بمقاييس تَسْتَحْدمُ نفطتين ا هها : ذو عدة رآرة 
]| !11 3 8 3 ع م 2 
الجلبك؛ 4 وار جه حرارة غْلَيانِ الفاء على ,ضغط جوي عياري . هنا تلك تلك يه هتنا ايده 


لدرجة الحرارة شي . ماس 00 ومقياس فٍ السب والمقياس المطلق 5 و مقياس كلقن . 


فدرجة انصهار الجليد على مقياس يوسن حن سسقرة سق ؛ ودرحَة عَليانَ الماء 99س 

على هفشباس ع ع انضهار الجليد هى 7”” ف ودرجة غلبات الهاء 200 3 آم 
ا 

يتياسنٌ كلقن فبيداً سنن أدش جربية عرارة. ظلئيتة نظريا. ٠‏ وخ :درجه جة الصّفر المُطلق ؛ 


ار 


0 


والدوععة قد ا قلا للدرحجة لبي 














الترمومترات الطبيعية 


. 1 2 1 ا ل ا فد - 3م 
| شاء أ اطق ل تر عيو عت انت كلبعية. يتفكية 
7 ام-0 ب - 1 3-5 1 


8 شر 
امي د لها 


- 8 7 خم 
ا ا عفل أ باع كر صق الدف أو ه 
- ع أب فد - ن ا كنل 
م 0 
قاب تكفا قها : وى ققة للعاية . 0 
لان : - - 
01 بورق شتعلة الى كر ححة 


هناك 8 عر الشرارة 
المخرارة: در حنة التجرارة كي 
مياه السترعية تساك حر يثاك اليجييم 
لحتراو : قهى عياف ] : . ممه ا 1 0 تمحر لك 
جرّيئاته . ناك كمة هن لحرارةٍ ان جل جليدى : 
5-7 في كوب ماء ار بالاغم من درحة حزارته العالية؟ لأن جنا 
ف ده 23 رديه 5 
الجايد زع اله الزك فيو أكيد بكثير الشخوة الناضهة 
اللاي العتتفةه عي ا لسر كن عي عحور 
سكي 5 تزحة سن اريها تقرفت ا بك 
الصورة أعلكة لمر كان في رع 4 هاواي 


نآ! سوك القاقف؟: 


عَيْرِيال ذاثيال قرنهيت 
10 أضوت ع 


* القع وشه ناحيه 
0 . 





ا هَ | 1 
| | اندوز سلسئوس ف المحرجام ببهوانذا: 


وأا متهن عبنا غرة الألانت , اها 


أملكنة بلسيوس (110+1-] 21 ) فمد 


اك 





قياس ترحات الخرارة العالية 
يستحدم البرومتر في قباس درسات ال ار العالية عدا بر شوعثر الكبس 


93 . 0 3 : ف | ات السائلة ٠‏ للكت 
كدرجة حرارة اللاية الشيتقة من البراكين. أو درحِة نتنب ينات البلور بلة في عفرف 


-أمية ع لت 


اخدرءع المقياسن المعروف نا عنضة + 3 المحهية بالمنيى 
يه 
الموج التدريح لشبااسن الفْرّْق. بين نقطتي تجمد الماع 


تم , اه 12 8 البلم و الماملة من عات * 
ا ع + 1م 1 الض أرق داعي لق عيتاعنه الجا ٠‏ اصمر وسشي الشعلة باناية عنتظمة ثعا اس ته الكامدة تكعها تنسنا فى 
فر فنا يك _ كاك ساس يوس ناذا لعلم الثلك شي انال 2 0 م2 حي 


2 5 ل 
1 داع تمر - #قان الثاءء. جعةعك الأق اك انان متلنة + كالحالل تعشى هده الكو اك تعر لوه جعا 
اسه حر : وكان السفق الخساتك (الأضوا ا لغطيية يو لديا 2 6 2 2 0 ٠‏ - 0 0 
لقان عت عن 3 0 2 فرع عزادتنا مسري المروت عزنا هربا لت تكفا لترجة الحرارةء يستخدم في ترموهترات شريطية 
الشمسالة) مدضوعة اتمففشا 0 و . ري وام وه | 
5 0 كك ياو كهر 7 تاوق وها م مع أن | 3 المتو شحج و حك توحدةه جر اه ار قٍ 3 عطما ان لصم ارزع 
1 ا , بي - .' 0 5 لاد ىن - بجعم 2 ع زم ' ا 
اسن قح الحرارة بقاع هنا النشار. معنيةم لي با المح يكافتب ود اسيم شين شتلك ارين الفصسو 2 


ع الحانا تحرده تلوت مسجلف تعها لدرزعية 
_[ج 3 جا حت 5 


حبار ألو لك 


5 


ديل 


القُوّى والطاقة 


تأثبراتٌ الحرارة ا 0 ع 





ا اك . 5 0 5 وا 5 0 أ القنيية فتعدمٌ 
لمساة سهدي ١‏ السو 5 لهواد بالتسخين وتتقلصٌ عندها 3 فالجسر العو يذ دي الذي عرله ١‏ انقلانت يذ 
في الشتّاء يزداد طوله بحوالى تصف متر فى الصيف . ساد هنا تس المادة 





كتيب طاقة تسجعل جُريئائها تتحرّك بشرعة أكية وأبعد. شم المادة حيرا أكبر. 
ولت تيو درجة الحرارة بما قيه الكفاية: تتحوّل ١١‏ لماتة ف وخالة الى انه شرق 
فإذا سحن جاهدٌ إلى درجة حرارة اتصيهان»: فإنه يعسيّل ؛ اذا ا خخ ساكل إلى 
ذرجة حرارة عانية نما فيه كفا َإنَهُ يغلي ويتحوّل إلى غار أو نحا 


0 


يرتقة الماء داخل 






0 
لوبي هسك سح جين 


راحدى اليِدَين: -- 





0 8 
-0 الأنبو الرجاجحىي محارق 
ا الفليئة وتتفصة قِّ الماء. 


ل 
الماه اثثاة الغلبان مِالوْعم 
سن. شتايعة التسكيي. 





يعض السَائل 
المنخوّل إلى بخار 


- 


تمذد الغازات 
06 الغاتات حوالىن 8 ١3‏ 22 8-6 سس السوامد 


0 1 اك 1 
ثميه ل الحرارة ىق ل 5 1 2 كر عم ن الشوائل هادا تكبا عنفدتا 





ذوك أله توتايع شرجة حرا دوجة حرارةٍ الفاز المطلقةء بلا اي شي 


هذه الطاقدٌ الحرارية تستشلام |! ل أعلةه مانت إلى “تنجها بالماء الازد وسصسدت 


فى تحويل السائل إلى بخار ويُختو بإحكامء ثم كنت بين رادت الكفين ١‏ فملة 
فيه ويَعرّفُ بالجرارة الكاينة. رعيدما بتكت الما اليواة تن واسليا دالا (الناء قدا قن الأنوض: 
إلى سادلء لق السزارة امامت كممث الوط 1 1 
المكتف.. كذلك تُنتسل الحرارع الكامة أي عتدما 


بلضهر التساند : وتظلق صعنها يبك 1لا 
ينعرفٌ الوك 
لْهَْ الشعوع على الفياس 
كنانسادي اللخلك. المدوع : 


ف 31 31 
و0 بإحكام قُِ 


0 ١ ١ دي‎ 0 
١ 5 1 | 
0 - بح‎ 7 -_- 


العترها بكسن الشريعة 


الّدائية المعدن, يتمة 


3 9 1 00 
١ |‏ 
أ 
1 1 1 
000 / / 10 
- 3 2 1 قاة . 
0 هم 3 1 ب 





د , أ ظٍ : # زان 00 ١‏ 4 

ةك الموج حانا افق 1 الخلك / تمده 5 ذاقعا سر 1 0 ناث على 8 | كه 5 ١‏ 

محورها؛ والابرةٌ بدورابها تيرك الو شر هلى المقياس المدد نط اف نيار بي 
لسارم |!.. الستكحاء”. 








9 - 2222-5-6 1 27 . 5 
: 5 جع اله وان : 5 عدم 0 8 
مكيف الهواء تمَيّة القلذاك بكعثلات معان وكتعيددم 
١‏ وك 0 0 نا 


ومع 8 الماع 5 و اهل 0ض 23 شامع َك - 0 0 
مكيف الهواء برد بفعل التبخرء فيشمخ للسائل الميره بالبّخر متحؤلا إلى هذه الظاهرة في تتغيل التزموعتات التي نقيت 


3 1 عشاح 1 اال 5 يع لل 1 : 5 1 3 
غبار داعا ل أنابيب |1 لحم فلاءه و بعتم الهم 23 حرارة جككر» من اليواء الذي اد حو السرازة يوقي الث فو متا فته شل يديه 
0 د و 0 7 ار انه 2م 0 ل . ل 3 
تسحكيه السر روح سس الغرقة لمعاد برد اليها - ان عقون نضعط عار العيرد لبن نائة الععدن - غعانا سء النساس الأعري 
- ا - 


:0 : 2 اا الت 
مساغط م العبتق م ييل ثاليةة نطلا السرارء آل حى أعتضها 0 والععتيك أي ترهومحات التّديئة؛ لشتني 


1 أ 8 ات‎ ١ 
5 8 ا‎ 5 ١ 1 | 
لهواء 2 عسل العرفة انرو لوبي فعظهة العسامن الكو بائيد‎ 





صتذقا تلع و عكر ار ره الغْرقة الذرجرة 


المطلوية.. 


تخقيفٌ الألم 


يْمَالَحٌ هذا الرياضئ بِرَذْاوْء مُلْطبِ للالب. 


ل ألزْيِ من المعلومات الْظَر أ 
نق انك الجالة م :5 
التظر يه الصمر كم سه 5م 
سُلوك الغازات صن ١ه‏ 


مه ست د ع ل 8 
من مادةٍ سريعة التبخر. وتمتض الحرارة 
الكامية اللازمة للبخر عن يد الرياضي 


سراق كا 1 5 
نرت ف بها مدع وبال بقة بها 


0 : 

ا 5 1 ا 4 [ 1-4 8 3 3 

يَرحك التعرق دن لخر العرق مس اران 5١7‏ 

ظ : 2 آل 

المعرارة من عسولك. البراكين صن 7517 ظ 














القَوّى والظّاقة 





5 من نار أو مندفأة؛ بسر ول الحرارة إلى دآ هس الوسط 


إذا كنت على مقر 
بط ما إذا كنت حارج البيت في يوم قارس» فالخزرارة تيف اه داك 
إلى الهواء خواليك تقل الحرارة دائمًا من الجسم ,العحار إل الجسم البارد؛ 
أى مه الجاع الساخن ١‏ ن جِسْم إلى جره البارد. . والحرارة تتتقل بطرّق ثلاث 
هى : الحمل اللسراري؟ والتّوصي والإشعاع. فالحيز ل هو انتقال. الحرارة 
كاناض الكت كد فى السّوائل , والغازات. لأنّ التْمزيئات التي سحن تقل 
اها فرع تح مله ينات أذ منها . آم ا التوصيل غهى انتقال ' 
الحرارة في الجوامدٍ بعيدًا عن مَضدرها قعيدعا اتكة حَرْءٌ هن الجامد» تشتد 
ذبذبة جُرَيئَاتة» قتصظدء بالجرّينات 
المجاورة وتنقل إليها طاقتّها. الإشعاع 
فنا طريقة أنتعال الحرارة مر 
الفرّاغ بأمواج كهْرمغنطيسية؛ وبواسطته 


تضل عدرارة الشكضس .إلى الأرض . 


'آ لإشعاع 


حميعٌ الأجسام تبتَعِث إشعاغاتٍ حجر :١‏ يه رايد باز قباد 


3 عه عجرارة لجنم وَتشرق شخ الأشماعاث : 





وتعرف بالاكعة دوت املحبراءف؛ بسرعة القوع» 55 


علو لها العوجيٌ مر . اذكب كما الهو ا تتسكس على ن الشطوح | أعية اد تمتها الصشطرحٌ الناكي: وعاكة 


الأخماعات لا ترىء لكر عن الكامير ات تتطيع التقاظ صو بها على ٠‏ أَفْلام عات لعي لصون القوتوةر أنه 
الك ازعة: كسان 1 الس ارج السترقة عن اه ألوانُ العم لسر ره - أشذيا وأاسسيتها سادق يال 27 الابشن 


الحَيْل (التَصَعْدٌ الحراري) 


و" م طِ و رثال | . 
عندها تحن اليابة. سك نّ الهراة فدة ق. سطحها 
لآله:يمدة وتصيع 
لهواء البارد يحل فيطلة , 


وترتقع إلهَوَاء الحاضين 


اك ااا 


يي 
وشكذدا قن نآ اث ست 2 قي 


| كل ا 
الهواء 
الساغد وا| لهابط لعى كرات الها 
وام الحراري. و ستخدام م الطائراث 
الشراهية وانظيور هذه الثارات 
لترفعها عاليًا في 


الحرارية الساعذة 


فيواز (147ها 14) وهبي 
الباخة ساعتا واميار ود باردك 


التقال الحرارة: 


زجاجة متدرحة الخدران 





وآلواث الكثبر من الحيوانات ثلالم. بيثاتها 
3 لمتاصمة مك الْقْتَلكَ لحي 1 السكاري لبي 


اشكال 


ل افرعقا وسكاة 1 ا يه" 0 قر واقة الصهراء 
لاي ا د 2 5 آء 0 
الناضلة اثلو ن كرااعء الإشماع الصوازئى اتنا النيارء 
تعمل أذناه الكبيرتان على ل الحرارة إلى اليواء بالخقل 
وأشاة بْرْدِ الليل الصحراوي تحسبى قرورة الفنك من الهراء 


ها بكفي لمع قدا الكثير قبن عترارع جبهيه بالتوصيل.. 


ع 
كفنا ده 


جع التوصييل والحمل 


الفلْينينٌ مارك سك سارك 


انتقال الحرارة 


توفير الحرارة 


الكظيمة (القارورة الخوائبّة) 
إخترّع الككظيمة العالُ م الأمعتلندي. 5252 


حفط 


الداخل عمسم الإشعاع, والسداد اللدائني 


حش عراغ 1 
الحدار برغايرة 
الم وليستيرين 


زجاح ليفيٌ عارلٌ في 
السنقك والقلية __ 



























هراة لمعك ى الك 0 6 
تحت الوام الارضئة | 
واه تَكشسل بين لوحي 
!! لزجاج ل ل الحوافث 

3 زدواجة التزحية 


ك2 


إن شقات 5 ا 


الأرضلة: 


المخرارة عب من العبائي 
يلياك تبث ْله الحرارة؛ 
أو أكيز فليلا ؛ يقد عير الجذران. 
رايع عن المقات. 


التواقد والارهفات 


وائيائى ع 
وإتفيل هذا الفقدِ إلى 
الحد الأدثى. ينيقي تجهيز المبائي حَيّدا بوسائل العَزْلٍ الحراري 


الْلْوَضَلات الؤدمنة: فل 
تبدى يارد لِلْكْس الانها 
لا تمض الحرارة 
بشرعة عن اليد. 
لتّوصيل 
تكمافت 1 البواد للحرارة 
باغتلاف طيعتها . القلزات هي 
قصل النوّطيللات. إذا تصدم 
الغدئر عن التلزات:: كالساسن 
والالومتومء كي تسن شترغةء لك سنايضها 
حي ين : الشف أو التناج ن لانها رديثة الترضيل 
عازلة للهرارة الما أبضنا مَوَصّل ردي 
للحرا, 8 وكذلك الفلين و الجا ج الليفي لأنهما 


لغازاك اودأ 







يحتسات الكثير عد انهواء: 
العمواد سيعت للحرارة . 


فل أل أت 





لأنها تعنم 


تلك الكظلبية ا از ود ا ا م ا اا 
ها ١‏ 1 ل ل ا الس أر وه فض ل 
- 1 1 
لفرام بين ال 6 ا لطف الك لكهر مسُتظيسيء - 1015 
. والسدران مدان ٠‏ الزباح مى 84؟ 
ظ لك م وه | 
الكسا ف ص مقع ا 
ل و معلو مات عن اا ا 























.د 0 : 
فِفَكَكُم ممع ل أقاووق 


الكاات في كدم تفثة: التعامات ‏ لانسان 
الطفانات و غلقها. الوقُوَبِ إلى أسطوانة 
1 المحرّكِ ولإأحراج العايم يُدَمِرٌ السْير 


يُعْدَي المورع 
شبشعات “الاشهال 



















١‏ المك سف ] هنها. 


يِل القاب 
| (الكلكش) 

المحراك: عدن 
تفيع الشرعة. 
يديك العمون الْرَفَقَيَ 
الذع لبت عن طريق : 
القارشن. و عند 
الكروسن: قو 
متسل بععول إدارةٍ 
الكافات بحيت تُفتخ 
الفحعاعات وتفلق أي د 2 .| 
الوقت الصميم 





١.شوط‏ الشكبي - يَهْبِط ©. شوط الانضفاط - ؟: صوط القدر: - تيل ؛..شوط الانفلات 
الْكبَص سافطًا مزيخ تِحَهد المكتش.ضاغطا شفعة الإشعال المزبغ؛ 2 نضعة الميّتِي كُقجِمًا 
| الوَكُود والهراء غير المزيج الوقردى. كل فيدقة الوقُودٌ المتفحة الوَقُودَ المشتبلك عد 


صمام الإدخال المفتوح: الكماقين كثقلان. الكيسن إلى أسفل نكدّة صستام الأنفلات 
[العادم) المقترم 


مُحَوكُ الاحتراق الذاخلىَ 
ذامل مرك الا عارة متكا داخلي الاحتراق د الوَهَودٌ يحرق 3| عن 3 أسلوائة رمعظم عله 


المحاى رباع الأشواط أي يخ كدرئه هن | أزبعة أشواط لليكس . يراوح عدة فكايس 
١‏ 


| 
مساك الواحد ما بين اريغة وثفائية: تتحرك تعائَيبًا لتْيِح قدرة خاب ج توصل 


0 امام كل وفنا 0 0 
2 0 د لقم الأسطوابة النكاة 
0 ف المدكل. , 1 








العالى التسغقط. 





اشن 2 


00 ار 1 1 
المخرله البخماري الأإسطلؤاثة 
الماك الا 7 00 خارجي 1 ع أ 


ين | الؤثرة ثيه مرق في رن عدر الأسطراه كت 


احتراق الفحم: عر البرج|ا ل َو الما وه إلى تحار كم بدة ى لخاد حتى يلم 


0 
١1‏ 
ناا > 
ٍ ا : 
1 
3 
1 
3 


شمغها ودر حة عبرارة ادن قا ل عدر الأمسملوانة نه حك حمدد ذافعًا ا المشيية يديه 


رفي القاطرة تتتقل عزعة لمشيس . بواسطة مجموغة مِن الأشرع إلى الدواليت, 


1١7 








الصَّارُوحٌ أفوى يسا سن 0 عم بل 
فضاتيّةِ ثقيلة عن الأرض وإطلاقها إلى القَضَاء 


الطاثراتٌ والسيارات فالسش 


عا 


ودع 


هيدر 


بدا ستيفئسون حياته العملة كشير لصيائة المسركات 
واليشّحّات في المتاجم قرت نيوكاسل بإنككرا . 
الى العاغ تق را اسمن فسيتها للقاطرات. حيثٍ 
ضحم وبتى أل قاطرة اشتطاعت جر قطار للوكات على اول ش 


دن ١‏ ووو 1 مضع بخ 3 
زمكنات لمم 3 اخرىق لسير بمحخركات البثزينٍ 
يسسحركاتقٍ الديزك» ويدون هله الوجماكات ٠‏ 


نغتينة على قوانا الذانة أء و على مُوَّى الحيوانات 2 
التقّل والصتاعة. المحركاث ول 1 ىق ةَ الوَعُود || 


7 


3 وأ 1 2 


2 
أ 
ف 


ع 


2 نظا 


ع[ 


خَرْكة بفعل تمدو الغا ز السّاحنء يرق الوَقُودُ الإحماء 
الغا 2 تمه الغاز في تدوير المكنات. بعضص 
المحركات مَجَهّرٌ بمكاسل تسر لك كد دهان داخخا 
اسنطواناك وتغرّف هذه بالمجركات اد 


احا 


لعر د دده ؟ وبعض 


المحركات عدي المكاسن . 


١‏ نَضَككٌ المكنةء» نافيا 
سَرٌيَحخ الوقود و ام 
الشغلي من المحوّك وصاغِسًا 
الوقود المتواجِد فق الأشطوانة: 
وعندما يكون المزيخ الوقودىا 
ف كايل اتكقالة: تفككة 
شرارة عن شئعة الإشهال 





ص 


01 7 ١ 
1 
-+ اما‎ 
7 1 1 اذ“‎ 
٠ 5 
_ 1 
1 1 
1 ١ 1 
20 1-5 1 
١ 


القاطر البخارية النابيحة الأولى كاتنت من كت 
ا 


ال ريعلا ني ام ستتمتسون كن معنن . 


بِكة خديد عامّة فى العالم بِينّ دا رلشحون وسعو كتن عا أشي 


واعل اده 


مه | خض ١‏ #الشاروخ». نقد قات في #باراة عام 17 


. 0 م 2 
المخرك الثناتي الشوط 
مُصَيركات, ادر اجات لثاينة ناد ام 


الشرط عنهيرة وفرية: كه 
اسلا ا 60 ات م 
5 يد- 2 الو بيك 1 - 





لك الانقئلات (العايم) 





تجبط اكيت نه فاقدا 
وَكونًا جديا إن دآاخل 
4 3 ِ- . 1 2 
الأصكة أنه غم فحكه 
الانتفال. م م يُدفَهْ 

الو فو د سيد ال 
الحارح ا 2 

ا 


ال تشللارع.. 





الشف وغى عقيبية الشعانات 31 555 
الصماتين هناك فتحان في عدار الأسطوانة 
َفْتَحُهما ويُعْلِقُهما تعاقييًا تحرّكٌ المكيّس 


0 


ما 


بلغت سرعتها شاه وامستخدمت بعدئلٍ على الخظ الحديدي بين 


يريو 


ا م 











القّوّى والطّاقة 


نندَقَمٌ الصاروح كَدُمًا كرد 5 
فقل لاشثاق العارات 
المندفعة خلفاء 















--555 تيك أرياش مستهدة في الجدار. الداخلى 
٠‏ 5 التحار مدا تحر أرناشن كل دولاب 
تسر بالزاوية السصحيحة. 






تظور | 


137 ْم ترفاس نواكوفن اول مساك 
بشاري للتخدم م أسطوائة ؛ فكسا. 


ا 












ا 
أقوى من محاك تبوكومن بيت فرات.. 
“ذا حتغ ريسارة كرنقيك اول بحزد 


/ 
يَُارِيّ هالي ااضغط . /, 


:1غ ممم إثيان ليتوار أوْل مرك الضاروخ 
داخليٌ أيه حترافق. مستخدما عه يجأ قي 


الصَارُوتٌ ا أنواغ : 4 1 ١‏ سي ميا 
از الحم والهواء عُوَفُوه, 1 ا : ! 3 


الأرياش المركرِية١‏ 
الأعل: أصنغفن هن 
الارياش الطرّفئة. 





المحركات: فهر يحرق 
الام عور ليقولاوس أولو المخرك الوقوة فى حجر احتتراق 
الرباعع. الأشواط تحبا غارات ساعن تمدد 









ا 8 :0 قاب هام م 5 
ايد د ]| 21 4 كه متدفقة الم التارح غم عد 
"اكا عتشع غرئليت ديثار اول عيداك هه إلى اوت 


1 1 7 - سا3 ع2 
لى أسفلهء فتلسيرة بقوة ود الفغل 


1 
الو في الفط أشعاله دولاتٌ كو 


َه ا 


كنا بترعة 1 !طلى بعقن 


فر | "1ه 1ن اا ل اماه ع ا 
#ذتنرا تبحة يحنال قر بارسوير وما ير عن للا رج 2 5 5 ا . رامن قير المصية عبلى يسوي فمكة إذار بيه 
: 2 ب لحري - اسن الفضاية يا متححا” ام صواريخ اخجرة الاحتراق 1 8 ل 
ب لي يسا لعن كت | 1 :. الفا أو لشن للواءا. تعد 

0 معازة. تعمل بالوقوة الجاهد.. شببهة بالغان او ابتار ال انبا ْ 

2 1 | ات : َك 8 22 3د 1- ّ 
لك لاعن د ..: | نك 3-8 لع تناع اا ! معطا الاج 5 
5 اطلق روبرت عودارة اوك ضاررح بالاضعم الثارية العملاقة. و تسْتخيم 6 واريح الترينات اليخاريد كي 75 8 


حي يندقم النكار العالى الشغط 

بم اجهة الأرياغي لبدير الي السصل 
بالمؤلد العيديائ .- والتربينات المتعددة 
المراضل من الاك عِتَابة لأنها اتتشيدٌ 


اق / 
1 0 ساتل - أأعفزيق ركذا 2-200 كالكيرو مسن 3 يحاق مع 


١4+‏ مجن درالك شوييل براعة اراح ببائن 1 آخر مُنقى التلكيد. كوك التعناء ذر 

العمى" كم انغات. كان نك مُحركاتٍ صاروخية تعمل : بالوؤقود الشائل 8 
1 ظ 

رق من ف هزه فعا م د الوفره في الدققة . 


5 هه قنك ٠‏ 
لقنا كأاعة ظاكة الهار. 





8 


تون الضواغط المروحتة ضغط البواء 


المدلمه الهواة وك بير | - 


- 0-0 ىن 
1 0 ئ ع ل سكم ها ا 1 سق 


ِ كان 
دنا ا - نا ححا 


جحرة الاحداق 










إلى الذاقق كت 


ظ الهواء الطاجن وغلزات ‏ )نات خا 0 
ْ م وب _العليم تتدق إلى الخارع | ع ١؛‏ 

: 8 جر ب اد ”7 : 0 0-0 ' 5 اد :- ا . 5 2 
مع 95 عت 02 > 1 ع المهتدس وطيار 
ظ ظ ظ ال 7 الاخيار الإنكليري 
5 1 : 1 مكو 3 0 0 1 للك : , 0 -_ ب 5 1 ا 
الميد كك الشات : 
لمحر : اخبترخ السك النقّاث عقاف 
للم الظائرا نرات ع و و 


ان لصيل ١ 474 ١‏ وقد اول عبثًا إتناغ 
1 ا ا م 1 سكم آ َ ا ١‏ بيست الع تحب _ ل , يس م 
يتشكات رد نغابة فى ١‏ 35 لغاتك 0 وح ع لي 5ت تي و7 ! لك وراية 5 وأ الى ريطائية بشاعية حقانماة فس كفاء؟ شها 





(المولود عام 1 


مقدمسه الك اله ة إلى ذاغعله - ع تضغطله مُرَاوح أخرى داقعة أناةه عشسى 
ضغط عالء إلى حجزة الاحيراق؛ وهنا تيحن اليو1ة بالتعة الكائل العاتيب تيده 


جك كي قر 5 1 ] ٠‏ 


ويتداقم الحو ملؤخبرة الس 0 ا ا يقن المراوح 


كان مبتّه لد أن اب شركته الشا ضة تنيع 


بذ أت 


المُحْرٌّك الجديد. وبالفغل تم له صتع اول 
يال كانك وافا/ زُه على الأرضس سل 1879 , 
وفى العام 13 حَفقح طائرة اعجار أو 
طيران لها بِمُحَرّك هويتل. 


الي العقلفة- الي الفيص كك البروحت الم 1 لحي 2 السبين أعاك ب سر عض الهواء ع 





ين الى كه 5 اع م | لا بي 
شرب حول الصاء الرئيسي لاد رار ميات الهزاء المتدقق مما بكسب المسر لك 


فعا إقنافا. 





الدَهُمٌ النّقَاتَ 


هده المشتارة الذمية سدم الدخم ألثْنات التطلق نسم عن فرق و ل ازيف قن المعلو مات انظر لا 


الغرقة زا االعئك كت تسقام خاض ١‏ يللم تدر الغازات م 5 
0 اجككية القَرَى والتجركة عبن ١*١‏ 
المر بوط باليارة والمعا بائيراءء الشثل و الطاقة سين 1 1 
ذافعا السارة إلى السام ب فعيادر الطاقة صن ١11‏ 
المسرعاث الكهريائية من ١28‏ 
المواربح حص 555 


اليواة إلى الوراء غثر.رقية البالون 








155 





الكهرباء: ترافقها ١‏ 


العمل والحياة حواليا ؛ ومن في لواقم غيرت تمظ حيائتا بالكاما 
الكهرياءَ من حركةٍ مِلْقَاتها في مَبََالٍ متتطبيين و ا قز مع 
الكهرية تحول: النالي ١‏ 
المكنات من متاق وغَالاتٍ وات مخلفة بهد قليل مثا . 
والإلكتر ونيا بمقوماتها التحكوية تَيْسْرٌ لنا اسيخدام الكهرياء والمغتطيسة 
(الكهرمعنيطيّة) بأشكالٍ 


والمحرّكاث 


”2 | إن عم 


0 0 


حب 1 


لاسنععاء المعر قات 








السبعينيّات من الشّْرن 
المشرين. لم يشاهد الحماسوية” 
الاقله من الثان : أعنا لبه 
الحواسيي مالوق وتتشرة فق 
ل فكان هقرييًا تتادئ “الت 
تك لسسع ب و 


2 5 ١ 
8 - 7 3 ا"‎ 
عصنة ! لكيه ا شن ع المعكن كسنة‎ 

1 : 


الحو اسن الأالكة و كذ ؛ 1 #0 || 
1 : 0 نونيه وجعليها في ول الجميع 
شيل جقل الدارات الفقدة صغدة بعا قنه الكفاية. 





الكَهربيات» لفكي ر ياست 


قآم وليم جليرت )١* 2 ١٠544(‏ بأعيال يار فى 


1 م ار ا الو 2-١‏ 
ال ونه يويسا دك كك كي تئر فى توه البوصلات 


عو . 5ت ]2 00 تكن يعر 5 
كعا ادره العرق بين المصللوات والغارز لات الكهريائة 


0 7 08 5 م - 1 م 
الإلكترونيّات في العنابة الفائقة 

ادا الك ١‏ 0 0 | || 89 1 1 
ابي السكلفي, ربد" أ مم اث بار هر 
لمعَدَات (لكتروية لغرائبة ‏ أوضاههم فإكًا حدك ندل عه ” أب 
أ مشا أن اليف ة نطلل تلك الاجهدة ثلي! 


| والأطا 8 جنا انمه ولك 


حَمْلي المغنطيسية والكهرباء: عند سن أن الأرهر بذ 


وأسماهها «الكهرييّات» و١‏ اللاكهربيّات» 








باء والمقُتَطيسية 2 


لمختطيسية غالناء أصبحت شروو يد في مختلف فالات 


ل الموكدات 5 0 


د فى نقييات الراديو والرادار والمحواشيت 














لي 1 _ و ع 4 1 
نالا اد ا : 
ناا قر ايه فشتكم ١‏ 


[ حا ١‏ : | للك. + معلل 
1د يت 1 طاقة 


: 33 2-5 
امه هق لاع تحدم , 
ع 1 


لهات حول إل 


نكي مفلا مسوك 1 


أواحة لين الثات || 


كّ 2 جهاز التنفو 


كيرياء. ! 


ضوء , 


سشاهم الكهزيا قي 

توفير وسائل الراحة 
ف فحيطنا. فاللداك 
في مورحة كهربائثة دع 
أرياشها لتبتعث 
كاذا هع اننا 
وتُحِددَ الهراء, 


الحديث يودي 


الغادئة إضافة 
ا | 
إلى ذاكرة الكترويية؛ تخترن 


3 8 د ا ا ع عل 
أرقاما تتفوئئة عديدة: مكنا 


من طلب أنيّ عنها بكشسة رد 


إلية وَتلتْصِقٌ ك 


خاسِئة الجِيِب الحديثة الرخيصة كانت 
ستدفش القلعاة في طلغ الكمسيتئات من 
هذا القن لإتشنم: حاسية تقر بعملها 
حينند كان يقتضي استخدام صسطامات 
وَحُقَوّْمِاتٍ ضقعة: تملا غرفةٌ بكابلها 


1 





8 الم 8 !1 5 و 
المفكن عستم مغالط قونة ع العو لاذ 
ا : ب ال اي 7 مق قفا 
الكهرياء قاديها 1 5-5 
76 ْ : . : المغائط عع مساقتت ل ثيه 
حوالى الغام. ٠*افي.م‏ ا كنث] ١‏ 0 
. 4 " : 8 5 فيرع 


ع. : 05 

إكتشقت الفيلسوف الإغريتره 
1 5 | 0 5 1 ر - 
يك جلك لهرسة ‏ شرء 


اهرما ن بشطهة 5-5-3-5 ب 1 الريشر 
زيار : ا ١‏ 
لمة لهب 


الاخرى تعد 





ا جم الت 
00-0 وتحل نعل اليو م أن > كهرمانة طالبس 
رانك بالاسكالء وجديرٌ الذي 3 كلمة اكفرءاءة 


لكلية اليو قانية لخي عات 


كانت كيد 


ة 
يت | 


زوه الالكترون 


١ م‎ 





ل أيضا 


ال 


0-7 
ب عمو المغنطيس معبل ع2 1 كير 


لصحيل ينا بالغرنت هن حر 


0 -. 
الععدل شفلاقة ي: 





تكد الاستعفالاات 
06 سي 
ى أشتكال 1 


لين 5-087 يحتاج 
وخر من الطافة , ٠‏ الشى 
لعو 3 الكهر جاع إلى 


شركة كما تهوا لمجي اماد د 


| ن الجهرباء 


الأصوات 0 


الكهد اع 9 مات ا 





0 


3 في خم اتحدية الشغروف بالمفحيت 


هفل استصدم يعض 


العدهاة القطعد المك خا من هذا 





لمورة المطرذ من 


لمغنطبى جحت 








00 


إذا رلكْت عالونًا نكتويك. 
نمإنه يميل إلى 
الانيتضاق :بفاه دن 
اولك عسية 


- زم 







زأسك هي تفريغ 


الكُعبرة. والبَرقُ هو 
بين سَحابةٍ والأرض . والكهربائية 


















الشَحْنُ بالاحبكاك 

تتألف جمية الأجساع من ذرّات» وكالف كل در من عدد 
مسائل هيز ن الالكعروتات الْثَالبَة الشحنة وال ليروتونات الموعبة 

الشندد وده الّحنات يُوَارْنٌ بعضها بعضًا تمامًاب 

مما بعل الأجسام متعادله (أء 
نالا حيكاك: كدلك البالون بالقدرة: حنتقا ع 


غير مسحو 3ن 


الالكدرونات سس الخرة إلى البالون»؛ 0 
الالو عالت الشّحتّة لأن الالكتروثات قيه 
يارت كر ف البروتونات: كما تضبح 
الكيرة مُوْحِيةٌ الشحتة 


ة أن البروتونات 


فيها كذ من الإلكترونات. 


البالود الَمَعَحَونْ بالذلك يجيت إليه 

تُصامات الوّرَي. الصُغيرة. إن شِخْيات 
الالون المالة ماف الشكتات. السالية على 
الجزء الأقرب إليها من الورّقة (لأن الشعنات 
التعماثلة تتافر)+ :قيضي هذا الجر 








. م ك7 ٍِ 
ابسن الجداعات ف حب الخسعنة: 
إن البالون أن 
لقنت 1 تقضا تح . 


كر المبشط يشكْبَات بشالنة عند تتريم الشقر؟ هَاذًا ف ان | 

ا 
القرفى المعدنيٌ 1 للمكشات الشهرناني: ه باقر التجهنات 
الكائية فيه باتجاء الورقتين الذهبيتين: فتنفرجان. 


المكشاف الكهربائيَ 
لبت البكفاف الكهرياي 
كان السشخ منْسونًا أم غير مُشحون. فإذا قرَنْتَ حسما 
بحري إلى فرعن المحعاف العغدني: تكتبِبٌ 
الورفبان اللعكان يححتات مُمَائلة بالحَت. ولما 
كانت التحناث المسائلة تسافرء فإن ورقتي المسكشاف 
تعر جان واحببيك لك الررقتين النهعكين رفقتات نذا 
5 ,عمان: فإن المكثاف الكيرياتيٌ عدية الساسة. 


ا 5 عر ١‏ 
در الروركيير الذهيسن ها إدا 


الكهربائيّة الساحكنه 


الفرقعة التي تسبعها أحَيانًا ‏ عندما تخلعٌ كنْرَنَكَ بسَحبها عير 

بغ كهرباتئٌ من الكهربائئة الشاكنة ؟ بوذا كدت 
في للم ققد بُمكِنكَ ُشاهدة وَمضاتٍ التفريغ يفنا . 
الكهر باه الشاكتة كهرباء احتكاكية غيرٌ سارِيّة» والفرقعاث 
والوَمضاتُ هي تفريعٌ كهربائي فُجائيُ اللانطلافق. أعبانا 
حبس بِصَدمةٍ كهربائيّة عند لمس كُغبرة ةَ البات لأن الكهربائية 
الشاكة المتراكمة غي عناة عطلق فهاة من ينك إلى 
تفريعع كهربائيٌ ضخم بين سو أو 
كه الشاكنة سحشد 
بالاحيكاك عند دَّلْكِ أو احيَكاكِ مادتين * 


شَحِن هدان البالونان 
بشِكناتٍ كتمائلة بالذلك 
على الكتدة: 


٠ 0-0-7‏ 1 
5 فل كمورة 
المشحوئةر 


الححَثْ الالكتر وسْتَاة 

إذا جلت ملففة لدائدة 1 
تابنك تكبيها شح كهريائة 
البلعقة المشكونة من 
مسال “ماء المور.. .ولاسظ اتحراف 
قال الناء عهو اليفكة! إن 
الشّحنات السالة على الملعقة تشكن ١‏ 
بال الماء باكات شخافرةالتكنات 
السالية تى الجانب العقابل لهاء 
جاعلة إباه مُوَحَبَ الشحنة» 


تي (الكهر و شكوني) 











ا 02 
سالة. قرب 


فتتبجدذمب مضوهيا: - كك عير 
ُصيحٌ ان المشال 
الأبعد باك التسنة 


تدع هده الظاهرة 
ليث الالكتروستاتى 





الشحناث 005 


1 اللمعقة سَالدّلّك اسل 
/ تال الماء بالتائير 








التََافْر 

الالوثان المقشونان والتعلمان ع إلى حيتب ؟: طرفي 
خطد. من النقطة ذايها يتافرا لذن كِلبَههَا سالث الشنية. 
وتنا [ذ1 كانا متعادلين يعبتا و و مهما بالأخر 


جؤجيببي يي يري 7 لصض7بصر و ل و ل اوور 
١‏ يتنحِذث مسحورق التصوير إلى شِكناتٍ 


عدر مَومَيّة عان الاسطوانة 


الناسخةٌ الضّوئيّة ع 
الككيا من التاسخات الضوية يَستَخدم الكهريائيه 
الساكة. إِذ كَكون سِنورةٌ الأصل: كشكبات عوجبة 
غير هرئة على أسطوانة كببرة وال المكتة, هذء 
الات عقت حتماءت دقف سن مسخرق 
التصوير مُكَوّْنة صورة مرلية على الأسطواثة . 6 يقل 
مسحوق التصوير إلى الوز رقه المتحوية كهرباتًا وبا 
فرورها حول ل الأسطوانة. وَتغمِل الدلافيئ الشاعحة 
على صهر متشحوق التصوير ولعقه بالورقة كصور؛ 
ثايثة . 





ص229995: :سر ج12 يا ااا و اا 2 0 0000 


ك1 








؛ 8 َ 5 5 ّْ 5 الششنات 
داخل الست 
وميد الشْتَوّمُ تي الشحُب في أغالي 
الحو بالكهريائة الناكية؛ 
الشّمنةٍ إلى اءى. فبصيخ أعلى الشحابة مُوجِبَ 
الشكينة وأسفلها صسالت 
الششنة. ويحضل الترِيمُ 
البَرْمَيّ أحيان ذاخل الكحانة 


ا التمهيات لكك أ : 


















5 1 2 
الشرارات العملاقة 
لكر اتوك المتشتب العتمت غتر التمل على شرارة 
ع 0 ببق ستحايين أو سن صبيحاية 4 والارض 


ا م 
وبا زتبافة إلى ابتعائه نور ساطعا حعليا ) والتهرية آل يي 


0 8 
عو كد ىا رذ عالة هذا سكي القواة المسحيط تجملد بشرعة 
الا تغيةاء مح القجارا عظها شو الرغد. 


د _- ع - 


! تراك القشيمات الأتْقَل الشالبة 
٠‏ بنجامين قر اتكلي: الشحنة في أسقل الشحاية. 
عام المخرع بتصامين 
فرالكلين 00 
ا 5 5 1 ل 0 ا د ٍ عم يق الراس: وطركة 
3 والسياسي :بر العائِمُ [ 10 8 كد 505 للد 1 , الشفل عنصل بالارض 
ا 1 5 لعن 5 1 4# كه 0 5 ع3 1 ع 2 001 1 2 ا 
المريكن :: النلاهة بين جومي. . _ لالسد انظ بنرمر بهي 
البرق والكهرياء بتجربة :ل كن" ا ا لعب 
١‏ فو 9 7 فذحت َه 
خط حلا , انوي العام 
ا دم فرا كل عذا: ا ا 00 
3 تر الشكنات الششة 3 أسقق 
ررعيه م أعناء عاففة رغبدية . لتكت الي حا النشحابة قستحث بالتائي 
غَبْر حيط الطائرة المينا ل إلى ينتاج معدن كاب شِعنات كوجِية على سشطح 
لي الطرف الاح لعزي 1 عندها فت فراتكلين الأارخن تحمها, 


: 11 
ا [تيسفة كم امنا قث يآ عَبِر الْفْسْوة 6 


بيلهما ؛ يتيج ال كهريائية الْشْحْبِ هي الي . 2 التحاسن الأسبشر 
سببت الشرارة: وان الغْريغ البرقئ هو بوع م و7 
العرر.. في العام 4157 أَعْلنَ اخ اعره ليست 


- فكعت عائقة اكه واعق 
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اللسائقة لليظانة 
المغدنية الناكلية. 





5 كيفك تقضرت الضاغتة؟ أئعة الصو ع 
داك 2 _- م - 2 
١‏ اذا كانت شكات ال لحت لوابة كنا يد--الحقانة : 
ييه 6 لمي عل السطح في معظم المياثي ١‏ لعن لية 
8 ّ' الهواغ |' 5 
انها شق ييا وي ع لهو ىن .2 ال ال ]ع 00 عم فايعة المواعق ينض بالأرضٌ 


توميس برقي عو المباتي ال العالي؟ وال جار بمؤْصل بلك , الشكوات الثالة ف عا 
والناصلٌ فن الأماكن المتكشوفة قسارًا أسها ا 3 


| لها حابن له عن ب 0 0 دلا 3 3 
السكابة المفث زه تمكتفه التدحانت الين يه 
قت انه 


للعرية الكهربان .. فتستيدلها العا 1 1 
للصريخ الكهربائي.. فتستهينها الصراعق من الأرض ١‏ لحدقق هذه الشحنات على 





1 - لخ ته حو يت ا 5 م قم" أ ا 
ظ بطانة فلرئة :داحلنة ريات البراء حْعْدًا إلى ١‏ : 


5 تفليقف رقاتقى خلري. تطل نفعول يعن الششتات الحالية في 

يي 7 ااا 1 نل وإذا لم يكن ذلك كافيًا وحص التفريغ الب قي 

لمجعنا 2 م 00007 دارسم اكوريا الارائاة احيريها أعيان انح ما اكإن الكورياة ترئى: عير التشيت وَالْعَوّضل 
الاسام 5 و ا 1 ملا ف 8 فا ا 1 ال-0 ياه |! ك1 || ا . 

يصتهي ‏ : يات 5 عن لجيه 20 السلحي إلى الأرضن درن إخداث أضرار 

حيث اسِعحَيم لأوّل مَرّد عام .)1١٠48‏ ويتالك 


البحاية وقد ع للق علوت القياعدة . 


4 تحدم /١‏ لنقعغاتث لسعو 5 لخر سس الع المسصينات 
الكهريانة فى الاحي 8 الالكتر ويه 
كالتليزيونات والخؤاسيب قاليها 


: وات 7 ايك و ماء لذن احنا ل" 5 رطان زجاح مغهلى من ْ 
الكيربائة القصيرة الأمد مبلاء تحترن فى 


الويف هن العلوسات لأطثر | - 
الينية الذرية هن 55 
الكهرباء التيارية عن ع 
وات ااكترواة عر كر + 
[ الرَعْدَ والبرق ص باق 


مالسش ا هده 


الياخح) ل والضارج سي الو ق التصدير حت بعك 

نحَريرٌ تهحمة كهرباليه على فحني القصدير 

| لى تمن . ويشصل نقيت بدن بالطانة 

آلد] ا مضا “هنك ١‏ 0 0 2 : / 
جلة لتفريع الشة سك لازوم وغيا عدن 


_ 010 
الع اعون 
559 


شلا هو شخل قديم امو المكفاتت 


٠. ١ في 0 : م‎ 6 - 0 11 


عه 
الفلرية داخليا بعفها عن بعفى بلدا 


0 
0 


05 1 1 . ا 4 ١‏ 
ر افيه . نم تلب جمهها ه يسيك بإحكام . 








١ 








الكهرياء والمفطيية ا 


اكور فاء التيّارية ظ 


خَيْنُما تذهبٌ ثَرَ الكهرباء التباز بَهَ في مجاللات العمل - في البيي 000 . شاشة القيديى تحؤل الإشارات 
والشارع والمصنع وَحَيعُمَا كان: صمْجَاتَ المصابيح يتحول 1 ١‏ الكيرياتية: الممتتقياة. من 
الكهرباء إلى شوءة الماك الكهربائية تحول الكهرباء إلى 

حرارةء وَالمُحركات الكهريائية تسيوك الكفنييةة إن خركة.. 
الكهربا من أوسع اشكال الطافة اسييغدام بكنها سَيْله المدن 
إلى أشكال الطاقة الأخخرى؛ ف لاني 1ه القرياق عَيْدَ أخلوة 
التوصيل إلى حيتٌ يُحتاج إليها ء كتيار ر كهربائئ. ويقاس 
0 الكهرباء بوَحَدات الله ارات الكهرباتيةع 

ني مُعظمهاء تتألّفُ من إلكتروناتٍ دافقةء لكنّ 
بعضًا مت حالف عن اواج أخرى ه ف 





ييي ا ااا حس ‏ ب ب ب يي 20 

















الكاعصدرات ١!‏ - 2 إل ضون: 


5 ذا ب 1 
لقي 2 يه داقر 
تحراث ١‏ 























البكروفون بو الأصوات إل 

: وه كم 00-7 1 الإاشاء انث 
إشارات كهر باك ترشل إلى المضحهمات. تعيد مويل اسار 
الكيرتاننة الستفيلة عن 
االسحقفات ال فصق 1 


الكهرباء 2 بعضصر عاد ا 


اللاقط الشرت ب " 
ل ال 000 


الإإخرونات الطليشة 

سر في الكهر. آم م : 
كالشعاض 3 دن الفلا يصوي 
الكترونات طليقة اسستصيع 1ل يدها كن 






الأوكان إلى إشارات الغائيزا الطفزيونية 0 
1 --3 الايد ؟ باه مؤثرات فونه أعافة 
كهزبائية ويُرسلها تحوّل الصوز إلى. ٠‏ ا : كيرا 2 1 
لم اشارات كو شمة وأعه اتا عالة - ونتطيم المع دون العدوي هذا عن 

إل التسسهير اشارات كير نانناه". 1 1 - 3 8 3 


- هَ 1 لض 5 ا 3 000 
ليت د فشاشكة الحه عايب © ١ق‏ مما 2 الفقك طم شافات 
ةا الت > امسحاسام كك ًا كا 7 


دار الكُلل الللى ا بلية0 قبيكية رمكروفورنات ملتشرة في متاعمة المسرح 


متك تمثيلٌ كيف شرّيان الثار المَوَضْلاتٌ والعوازل 


١‏ عه ل باستكههدا جا 1 عن الكل 
6 لها 0 تلفي الأنبكء الععابية يد الخثلات 


ىا 7 ١‏ 
3 العافة نزذا دَفَعت مانا ع الت 


ع لا ع 
عن كنع لحن امبر اضيا 


د 5 3 : َ ل 1 العاء 
احَمِعٌ الكلل تتحراك آاء عالخلة الاعرة الكيربانة مؤطلاتء لاأنها ترّكل الغار 


١‏ : السلغة حك ل ل الكبربائيٌ أي تشمح له بالمرورٍ عير - او تعلفت 
|! 31 / الأخيداء التحابية ا لدائية عا له م 


الأولى و الك ب ثداقة و الالكدرونات ع 0 
واي 007 | 11 ة للكم 5 ل 2 الكة وناعك 

الاشلاك في دانم كر نايمة؛ نط يقة 7 ربا ع لأنها نحو إلكترون ِ 

| طليقة. العوازل تمنع الكهرناء عن السرياب 


| عت ل تر وهنا 





عمائلة؛ لاحداث نار كهربائي؛ 










9 الفوارل تلقن حمية سيل 
الإلكتروتات مشدودة إلى ذدَاتها؛ لذا ‏ د 
لا تستطبة الكهرياة الشريان غثزها, 









الامداد العُلوئ 
يعض القظاراك الكهرباية يلبقط الكهرباة ياذرع تتزلى عبر 
كتلاات كلت فرى يككها . وإتسفيق 0 الكتهر باثي سن 
تراغ التوصيل والقتل عن شري الثَارٌ إلى رلك القطارء 
0 أل مكون:! كيل عاريا اكه معزول)؟ له ملا قبع 

: كرام ' ١‏ لمعه تيك ال ياي 
تعليق هذه الكبول. الغلوية على عوازف ' 2 2 كور 9 
25 وأبعاد ع فالموجلات 0 كه 00 يتوجلم 


تقد المُلّماء عالفا أن الكيزياة فى ذارة 010 مثالا > 
١ !' َ‏ للق لع 1 ١ : 8 1 - 1 ١‏ 
تسرى من الطري المرحب للطارية إلى طرفها 


1 قفا اح رج 2 عاك م ا ودع 
الستالسة وو شيعه الف أ عرث غملية غقمدة -555 ينذا 
1 


١‏ 2 1 أعلا 24 ١‏ ع 
الفيوء. الذا نطلل معن اعنياة الثار معدا . وقيسة 
1 1 2 5-1 هآ 
شار الاعطلا حي وال اقم إن الالحرونات تحسري 
0 صف البطارية الالب! إلى طر فها المَوجب 
















كولوم ١805-0‏ ) فيزيائة 









رعقتدمن فر نسي 
اششهر 100 لون اللاحتكاك والبغتطية 
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0 1 والكهرياء. امترع كولوم الات حساسة نشبا مى 








ْ السليكون النقىٌ 
بو جل اريم إلكترونات في العلاف الخارج للذرّة 
من التيكورن النقي:. وتعاول هذه (كنا 
| الإختررياث الأخريى) تلات موجبة ممساوية 8 
لسعامكو ن تسعموع ادك 


نواة الذر:؛ ذا مِندةٌ التلكف 






م0 القؤّيى عن المشتطسات كنا إن ن الشكينات - 8 
3 3 9 7 5 
١ 0 . | 11‏ و ١:‏ 
ورامك ونكيه لل ارارم اد : 3 5 ههه 8 لوا 5 00 5 
ل س - 3 
تموو الخهرياء ء بأسيه؛ وغي كيه الكهرباء يه مُوَضَلٍ من التّمط-م 2 3 
ا ا 
السارية غير شهله قا 1 
ْ ة ره يمر فيها تياد مقدارء / وذ للاثة الكتروناتٍ في الفلاف اللخارج لَرة تنهديهه 
* سور ثانة: ميا لاك 0 
م العو روت ؛ نادأ اعبات إن الليكونَ كجات قليلا 5 5 
عي العوز رول ترك هله الإضافة ثقوبا أو شمْرات 5 80 5 5 © م 0 
1 إل بيد يشرني اله روجين الئاش عَم الخترو سه تجعل العادة الوحية وطسة هو لَه ٠‏ موحي 987 ى 0 ا 
1 3 صو “الل 3 
يثقم. القرالط دربحعة و5 3 الأنويى الأمانه أقة 30 
يي اكوا د الشائق وا" 7 ١‏ سس لابق الأتتلاك عا (السط-م)., 
لحرارة جقيكسة. عل ادرحة حراورة: ”7 ن 






المؤّطلات الثلاتة 









الجلاف الخارجِق والأنيربٌ الفولاذئ 
يَقِنَان جفية الاشلاك. داخلهما 


لاو 0 --- ل 31 

كول فائقة التوصيل 

النادة الجيّدة الترصيل للكهرياء مكيل السقازية نِترّيان الكار. 
تعيةٍ كالفصدب 
قرجدها بو شد المواذ إلى 
التو سيل (أ كاملة التوملة تفرينا). 
الكهرباء. لأنّ تبديد الُدرة قبها ل يكاة يُذكرء لكلا باهظة التكلفة َمل 
تتطلت على الذوام ثريا شدديدًا بالنتروجين أو الهليوم الكاتك 


3 1 ءِ 
والكبول المى كلة 





د 2 5 - 

آل كس مولار 
المشكلة الرئيسية فى 
لمَرّمّادت الفائفة التوصطل شي 
9 حمظلها على درجة حرارة 

تقارب الصفرٌ العطلق (صسفر 
كلمن عي -_ كفنا سس اء وده 

أخفف ن هرجة حوارة ممكنة 
نْ العبريائي !١‏ سيق سا رك أل ن عمو لل 
(الفو لود عام المنوا 4 و سيا غده - 





1 


ل 
رج بدنوور (المولود 
عام 61١42٠‏ اشنا أن هادة خَرَفِيّةُ عن أكسيد الحاضّ ؛ 
م واللشانوم. 2 وافائقة التوصيل على جرجة 
7 1 لك [- 3 اس ١‏ , وقد ثالا" مذتك ف جائزة توب ل للفزياء 
عام الا" كي العام ارىة ١‏ , ول ارود إلى تصتيع 
مادةٍ خَرَفيّة فائقة التوصيل عن ار 17 2 

(- :7186عناء لعن لم يتوصل ند اعد إلى ثم موضل 


نصرىق الاري 


فائق يعمل على درجة عدر ارة الغرفة. 








[-553” عن)؛ روفي درحة 
' الحرارد التي حون عكدها 
7 ' الخَرْفٌ فائقٌ التوصصيل. 


وفي فلرات 


والرا مي : ف معفم الصسرّفات». تقادتٌ عله اماد عة ادال 
: ا م 2-0-0-0 م 2 إذرا. | 3 
ترجة حرزاره صحفقيهة عنداء للبت السواه كأ لفيد 


بق امه 
التوصيل عثالية. لها 


وتحرقى 


2 م ما : 1 0 5 2-0 1 1 : 5 ١‏ 14 7 
تجار ب حاليا لإيجادٍ مرّصلات قائثة التوصيل تعيل على درجة حرازة أعلى 


يسرقي العا ص و المساليل ؛ 


شه هوم ل من التمٌط-س 

ُوجدُ فى الغلاف الخارين إندرة من الزرنيخ 
3 1 ع -_-2 الك ونات فادا و 
بقدار ضتبل عن أيْ عنهما إلى الشليكون. 
تلب هذه الإضافة إلبه إلكترونات طليقة تجغْله 
التقْط (التتطحنى). 





هع 91 إرة م 


شه الموصّللات 

لموادٌ الغيرٌ جيدة الث عبي| ل للكهرباء دعن شه مو لوت أ أ 
وي تتم بكر رات ر في الأجهزة الإلكترونية رامين هله المواة 
أمعكناةا شه ر السليكون المشات مات قليلة من اريخ أو الفسفور آ 


سالب التقط 


3 كذ اعت , 


ا 
0-7 
6“ 


البورون لَتَعْبير خواضه الكهربائية رجعله طبه مول 


القطنيس) أو موحت الكتيا (لنعا ع فى شه الموّ 


النمط للمط-سء الإلكترونات الطليقة هي التي تاحمل 5 


التوّعلات مه العا م فتمجميلة الثقويت, تستخدة شي 


ضلع التباتط الالكترونية. كال قا 





ا لعو صيلا بت في 


تق 317 الصا ذاتت) السليكونة للصواسيب 


5 







الأبوئاث الموحِيةٌ 
الك ف 9 00002 
الفلا الشالب الشسفنة 


بايا 


الطلاءٌ الكهريائيٌ 


(١ 
الواح‎ 


سينو أل :هن كإزيدات التحاس + ثم مرّرت الكهرباة عد المخلواي 
كي ذافرة ولي الألواح ها بالكاثوهة لاجتدذاس أنوثات الطلي 
الحلذيا والطاريات من ١18+‏ 


ا 
عشوامات الكرويية ص ١6‏ 


3 
حفائق ومُعلومات .ص 210 ظ 


5 كك 5 لي 5 0 
اح الذارة المطلوعة 4 العدلة أغلا م كانت هد غيرت 8 


اه ها 1 اراس - 1 0 اك 57 
ركيت عليها مُكَوة العشارات اللساخ 


ل أفزيي من العلومات انظر- 
الماذة:ص الما 
البية الذرية هن 54 

أشيا! الفلرات كن 7 


الخْهرّلة (التحليل بالكيرباء) من 6+ 


الكهرباء والأيونات 


لا ل 
حتفنا لس 


9 كالكر 
والظطة الخهرياتج 
فيَوضل الحِتمٌ الشرادٌ طلاؤء باللرفٍ 
للمسدر الخهر بان خ ا لحيله الإلكتروة السالب 
إلية الآثونات ١‏ الشرجية ا رفن قضة 3 هأ 


ونات بل كَجَسينَات ٍْ 
0 8 اللي - ل 

مشحزية تدعق أيونات تطبيق عملة على ذلك 

ام داس ابن - ا ب : 

اللعحية حب م تممه شام يه , 
١ / : 1‏ 

الناد الف بجتدب 


3 0 








١3 





ا 


الكهرباء والمغنطيسية 


الخلايا والبَطاريَات 


النائط العاملة بالطارنات كير كال راذيوات والمصابيح الككة الحقيفي داخل ال ّ 
والنقن والساعات وقيرهاة وهي تنطلبٌ أشكالا وأحجامًا ظ كه الت الخليهُ اودجي من أجراء رئيسية 
علد أكسيد الزقيق ثلاثة مي الإيكترود (أو القُلي) 
العم ف الشاعيات الشالء الالكترود (أو ا ف لعقلب) المتوجم. 
ااي د ا 0 زالالك ريت دأو الكهءً ل) بينهما, ورهل! 












ف ل 


مُخْتلفةً من البطّاريٌات. بعض البطارياث صغيرء بحجم 
كامة الدوافه ويعظها الآخر تفيل لا يمكنك 
عمله. لكنّهاء في مُعظوهاء تشترك في خاصّةٍ 


بواستة ع غلابا أكسية الكؤر ل هو هاده كيماوية أو مزيحٌ من 
|( رك ا الشة الكهما دكات الشائلة أو المسعحوية الدشو 
مهمة فى قدرنها على اختز أن طاقة كماو يه وتحويلها الزتبق. وعرهر لسر 


عن هذا الثو ِ حينا أو القوام الموع 5 للكهرباء 0 مقو عاتها 0 
: 1-1 | ” ه : 
لط يفنا ء ما نا إلى مسموعات من الذراث المشحتريه 


إلى طاقه كهرباثة.. والينيلة الكهرباتية هي : هى الوّحدة 


ع ؟ ع الو كك ؟ى لنت تكن القافة.: 
| ل سناسية المؤلدة للكهرباء؛؟ وتتالك البطارية من قلط لفترة طويثة ندع أبونات: وشبيب الفاعلات 


2 الكيماوية التى تجرى داخل 0 
5 ننه سين أو أكثر 4 | يد نا : 3-0 0 الالكترونات عن الالكتروء السالب إلى التبيهه 
0 لَه أنشنا عدها نتحداث عن خحلة واحدة كالخلية عدم ل المشغلة ثم عودا عبر الالكترود :ليب 
كت ١‏ و لقاع 0-7 ان ظَ 2 : 9 ا |! 3 5 5 
السام أو الخلية القشر حسة الصغيرة في ساعة مثلا : ارم خا التيكل والكاميوم 
اتَضثا الالكتر .وتاك عد | الع هيلات كها المضحات عليه التيكا جلك بوم متاق اسه ساكر 
ا 


السؤائل مر الأكا ديع اليا الصافة .الما ألوقة: تمك إعاقة 





ب ا 





الملوف 


داخل الخليّة الحافة 
هر أنواع الخلذيا هى الله الحافة الى 





تفل على يدأ الجلهة التي اخح عق 
المهندمى الفرنئ حورج تكلا نشيةه عنام الطاريّاتث (أعمدة الخلايا) الحافة 


05م عير أن الالكترولحت ل - +5 النظا ونان الحافة الغادية في : دم 
تكندرفيه سائل ١‏ آما في التليا الححافة 








الكربون وناني 
سند ألعسسسر 
الم الابستقطاب ], 


|! مشاعل ومصابيح الحيب الكهر 0-7 
أل ١ 7 ١‏ ل ف 
العضاية فال لكت د فيقصي ا لطت سس 


: بيتألف الإلكنروليتُ فها من كلوريد 
كلوريد الأموليوم, المسحورى الكربري 


ب 0 ة اك 02 
لفون ع4 لك الاك نا ارق خارا 
2 تيا 











د 9 - 
الألكت ولعت مفجِون 


الممروخ بنا سل المتغتيز بععق 
فون لويف وكا ط 


خانم كلور يد الشارهين. أعا الكّلؤ با 
د _ 1 قرغ 5 1 
استقطات المثيلة-- قي تضسة العدررحين الما . ا اك 


ا اكد واللى تنوم لفترات 
كعبا رأبه سوك #صسبن الكريرك يي - مما أطول: فتستكخدم هدرو افيف البوثا سيوع 


يُوقف الحليهة عن العمل 5ط 00 
ألسَاندرو فولتا ظ 


ا الكونت الإيطالي 0 كلا (925- 


1 2 َي الهو فقق هره 





الع الذافعة الكهربائيّة 

الدع الدافعة الكهريائية لخَلّه او بطارية تدقع 
الإلكترونات نتسري فى الدارة الكهريانة. رعئي 
قاب بوحدة القُلْط تمتمدٌ القَوّةٌ الذائعة الكهربائية 
للخلة علق تو عوجهاء فهِي فى التيلة يا الحاقة: 


8 اه اا أ ا 7 7" 
نعلا دة فو لحا شع رصني المماصي فرص خخارصيئي 
علية. ١,5‏ قلط 


كإلكترو ودين هما قطعة عزة الناقن المُشرب 
ل .ملس كالكتروليت؛ كانت 5 | الدافعة 
هربا لي م اكتشقت كولنا أنْه يرَكُم عِذَةٍ من 


عله الا با يحضلٌ على ُو دافعة أكير - فكاتت 





! 


البظارية الأولى وتمرفت ' بعمع 3 مو لعا واتكرء عا لد شمت وحية القرة الذاقعة 


ظ رح 1( ظ 1 َ :. الكهرن اكه قااعلمل: اي 
بل 58 ! ِ 








١6 













و باز دياك 


]2 
القة: الداتج فعة الكهريانة تزداذ شذة الجاء في 


ثارة اكير أنه 8 تمده بديه القوره 09 
انيم بنقارئاات أو اعد ٠‏ دحج السلا 


حك 
داته له عَلاقة له بعَوّيهَا الداقعة ا 


ق عم 1 


الخلابًا الشمسيّة 
الكفذنا العم تخلاف الكخلايا العاديةة ل تيد على الطافة 


. 
١ 1]‏ ا 9 |1 
لكماونة* نا ل تحول الطاقة الضويثة اشر إلى كهرعاء - 


ذا تعراف أب بالضد يا الات الشولية . والحلايا 


الشصيية كي ف فقطقيها قايو قات ملبكوية تسعان 


1 
1 5 1 ” لا 5 5-5 : 
بعص الحاسباك اليه اتفني 8 بكلايا 


52 ا 
-00 هنا فه يلريا 
- + اق 


ال ْ ظ م 
ليسي لكهربي ِ ١‏ تدعا تَضِيع الضو! 
يسْتخدء جميع الحو آثابت خصنات كي ياف فنكلة في 


تيا 1 عه والعشل: ا 2 . 
امهرحيا العصة والعفلهة ويستطيع بعفها 8 علس شَيه الموشلين: تسرئى 
مر 3 1 5 3 3 "١‏ قط 3 : 
الكهر : (الكتر وقوه 2 الكت 1-7 للد 1 ا | ل كن الوكين اق استزايكت 318 كا أت . قر 
َُ 7 25-6 لي 7 د | «الكدووانات الى الهلكة 


طم قل قَِ 
3 ب لياع الوه 0ت ١‏ 2 -0-: 2 1 5 
اللاقه عه انيه خو ية ما فيا ار اتحية يشملل العفو الكهر ري 7 طّْ كير ا عكار طهر ب نتء 


من حلم الانقايسن 5 ديا لقب من غضلات خامة تقر فيا الكف با : 
نكم لق الابوعات» . عتك الماعية كقنه والصحدق لد قل عا آة 

نكمي لضعق وتدويخ السمك ل السابح في حوار وقد تع[ الايد اقنقدة 

أن يعض أجعاس الأتفليس الكهزين إلى 557 قلا حاوحى "زناه 

كافة لضعق الأنساث: 1 








تستخدم تعظم السيارات بطارية يدها 1 

لظًا. وتسوى البطارية ست حلديا سال واحدتها 
من صفيحةٍ من الرْصاصٍ وأخرى من ثاني أكسيد 
الرصامهن مكسودا 0 00 عن حاموضص 
الكريتك بصقد * ملا وهذة اليلايا ايل | الاعادة 

١‏ الكهرباتي بعد الا ستعمال». بخااف الضاذيآ الجاة 
تتكدل بطارية التشاره ال إذا نعطّلت, اللخللايا التي لا 





7 . 
ا * حامضن وريه 
5 - ات |" نا 1 - 


تك اف قشنا تثى عدديا از. أ القابلةٌ اجاح السك 


فلمى ناريا تانوية 3 يه السيارة فرعم م حمفيّ رضاصَينٌ همد 


ثاني أكسيد “حفيحة من لد الكهريا عن تفاعل الصفاتم 
اجهرتها بالقدرة الكهرية و ويعاد ششنه بتبيلة في السيارة تدعى 5 


الوهنا هس الراضن عم م الكم نضلن: 








1١51 





ل 
فى لعويه حرا شفسة ؛ فقا 


عناطق اتصال تخطي - 0 البننا 


بطارية البتارة (المركم) 5 


3 عدأ : ---- 


1 ١ ١ : 7 1 5 . 0 ا ا‎ 2 0-7 


0 1 


0 ات الاتفائية 0 


ن١‎ 








9 
5 0 1 
يا احكا 1 بة 
ملك 
الشفعتيوكين قد 
8 لساك 


-- 





بفحيت 8 خلة لمسطة تعرز حسمن عر ري مستلفس 
راث الخترودي الخلية. ١‏ 
وتشكل صا اللبعونة 11 ألم وات 
2 000 والتعامر تحمل على ف +3 سنا 
الذايود (الهمام التائي) إِلْضوًا 


تمدام الكم دي 


سي 


ا 5 ف 5 
د و مرعي 


احير 1 (التسليل الكي ناة ] 7 
عا 0 
مَصَادِر لعنا ف بن 1-8 


المولدات 5 ١58‏ 
شع : 1 
اهبهو 2 0 1 

العة القت سق 


حقائق ومعلومات ع 5 





عندنا تقر تطباحًا كهريائاء فإنك: تيل دار 


كهربائيّة بسبطة» تسري الكهرياءٌ فيها من اليظار 
المقلاذٍ (المفتاح) والبصَلة ثم لم عَودَا إلى النطارية. 
فالدّارة خسى مسار الذي فل الكهرياة؛ واوا 
هذا المسار لين : جوع تشع بعضها 
على توغيد 
مساح الحيب الكهرباتيٌ 


2 
تال حيت كل 


بعك 5 والدا رات الك ذارات 


سيردا 


لعوالى 
0 على دا 
91 2000 0 فى ندازة الترازع تكون: البظاريات 
أو يعض . المقومات الأخري وله فعا غير 
في كا الدارتيت؛ يمحن أحتسابٌ القلطة أو 


الْمَقَاوَمَة أو 1 التثار باسقتخناء م قانوك 8-5 


وذا زات لد 8 


مقو مات الذا؛ 5 عضول 


بعضصر 


د اا او .قله 
دارة تطسفة 
الطازريا ك اللا في أعلى الدارة العُقابلة نجع هذا مقدارة ١,9‏ 
5 انها تَوْصولة مللى الثوالي هد الواحدةٍ منههاً ات قلط - 
عبت نمظل في سَرْيانِ مار شد مما بحب في الذارة يَنصَهر البطهر 


- و / ب أ 5 ط - 3 ار" 0 0 1 ااه 
ه يفطم الأعغذاق عيةء ع | كك لعفم مسد ااستعددقي الشا حاتي 
الس م الث | هٍِ د - . ذا 


قلدا 
0 


6 3 9 فده انتما 0017 - . 0 ص الك عد 


اله ماطس لقياس اللا عار بشياة أعرى 





و يلف الأميكر مقيابش دو ملف 
كتخرك قوصول على الشوالى 
بتفاوم عالي القارعة. هدا 


ل 


8 
الفتطلمتر مقناتة. 


تتحراك: موصول على الثوازي 
يمفاقم 2 1 تشنهكم المقاومة 5-2 
بحيثٌ إن تَبَار الدارة يكَادٍ لا 


كتتقس إذا +صل فيها الأعي 
غال التوالي. 


المقاوج ننم تريان 
1 

54 القلطمةر أو تعبر أوضاع 

الثارة نذلك | 





جورج سَيمون أوم 






4 العلاقة بين شِدة التبار الكهربائئ 
والمقاومة وفرق الجهد الكهرباتي 50 
و ١‏ العيثل بالشعادلة التا 
ف افرق الصهد الكيريائي) #تالقالط» + 
شد (شِذَة الثار ار). #بالأمبير مرك ماع لماه ف 


يعرف بقائوت 


#بالأأوءة. 


الجكهر باثية ؟ ل ع ين 


















أوجدٌ الفيزياتئ الألمائئ جورج شيمون 1 11/810 - 


المقاوفة 










كلا نطارتات: هد الواهدة فيها 
كدان اهل المحسهد يشهذا جرطلوشَهًا 
9 بكائنة: ينعي فل الملشهر عند 
0 تادز التيار حدًا حُمْيُنًا لخطل طارئ. 


, ؛ قلط قوصولة على التوالي 


توكو عدت مقدارها ١75‏ 3 


المتيابك: المتقدة القياسات المعَدّل لحتى 2+ 
مل أصيير والوصول عل التوالي يهذا الفرع 


ولام سنكاء بي ها 35 مه 
مرا الدلنه تعن متاو ده 12 0 علي أشينر» 


التفار وة مكاملها.' 


00 
ف || 
عم الذا 


١‏ ميث الشارع شبوطا.ق الحِوْدَ 





1 3 بتحكم ل 
سقداةة 7:3 قلطء بعيث تحسم التثار. المشارى. عثد هذا 
التَلطْيّةٌ الباقية |أني ١‏ قلط) كلاش الفرع عن الدارة 
المقناس : : المتعد د الفياسات 


المعثل لمدى ١١‏ قلط جني 


خِيدا عمشدادة 3 اط ع 


الفضيلة. 





32 
. لب 2 1 - 
فقل د نمككُم في النتار 


- 
0-- 


7 1 


١1 
لظشازرى شبك‎ 


للقن ع مت الدات»ع 


1 كان فى | جه دلذات الكتفائلة المتتالفة 
شوحسولان عبان التوازي. التيائ الطادي يي 


ها 


الرْسْمْ التَخطيطيٌ للدّارات ظ 
كل بقؤنات التاية اونا موز مُغَيلة 

بحن كامل أجراتها 

في اك خط جد 


الي رصع تخطلط" ب 

وائو توضيلايها و بالغ , 
لعتابا.ء للذارة أعلاء : 

الأنلدك اقبط ارج ؛ 


م 


عن متو بعس 
من ا 6ه 
ل ذلك 1 يوس 


5 1 
1 
© | 





أبذا في بياب عطريقة عمل الذارء الكهرباية 
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د 
5-7 أ ا ككس 
المقدهات واعندا| بعك الاجر كتساتك ال يل في ححنهيه ؟ 
يع | 2 5 و ا ا 
| ما في دارة التواري فتصل المقومات يعفها هم يعض 


في 1 وك : 5 / نا ١‏ نك لفق 8 قو الم 
1 3 خصو الحقيد نء عق 2 ّ كد 
5222-0 . 0 الأخر غال افَتدآن الطلك نبسمة العلل 


كنج لذ . 8 ١‏ 8 ين - 1 1١0‏ 
ل عر دوع اما اليظتلك تلك 11١‏ حر التكفل 


الذارة غرنا 7 عر السيلسلة ١‏ إن القايصس 


التوصيل على التوالي 


او | 5-5 ١ "١‏ 1 
30 ععك 20 نا | .آ ا 11د 11 اق #نتض وك | لق 5 شاش وك وى 
8 ك0 مقا هم هيا عه لي ا افد على حقو ِ “تا ع5 ! لعا و هرك لالط الارزى هن 


0 2 3 
, | 8 ص 1 0 
ا العفييك: نقيية 1 لسروجح قف عله سر اليخا - | - 0 ل 5011| 0 || 2*1( 

2 في : ل 2 5 سسه_ سه آل قل ميم مم تعس 4 الخار حسما 3-5 ا 0 2 ِ لكا 51 


1 1 / 5 1 
| | ا || 5 !1 1 5 1١ 2 0-0 ١‏ 1 / ست 
ع صعيالل لف بكي / ا#عايمم | ع إغ 6 لعفا ابم يكيو ف ١‏ اسان" اه لق تيد أتنة علي ا 5 ا ل جٍِ يدا 


/ 2 6 ع 5 8 3 اه 5" 5 
جه حر _-د ل قارع ويد --00-6 الطفب خافله:. 


َ 1 
تايف دا قاته المقاة فد الب 0 0 ال الصاوريق فياه 
00 | - |اء” | ١ ١|‏ || 1 دع 
8 لماعم مه و تار رك - :ا ةو ير 
ل هن 
قاد الم ف تالسين الهقا يا 0 بتوحيل هش حسن ححا !لحَسينا ا 
١ -‏ - 0 


. ب ل ّ ع‎ ١ 
| فك | 35 : || 1 هك‎ 
+ ا 5 ب اميلست 4 اليا اييية ع ماقي - 0 الى لاق 1 اها كب‎ 
ّة‎ -ِ ٍِ 
0 - 


افير تزهج البضيلة- إن تحر العلامس الانزلاقئ عل 


او ١‏ و ال نا 5 ول 1 : 
العرافيتي 3 مق ول ار فخ سا ني تسر ك0 للحن 
لتباو. البازدياذ عون الغرافيت فى النازة؛ واد 
اوعال 5 70 و اها عع م8 ا 5 8 
المفاوعة ونا اخار القت يو شور اهبلك العكافقانت 
كت وو -_- - 
ا / 9 3 1 ا رأ 0 


| | لمشت و تسب ة المعستوع هه لمغس ذا الفا فقي 
نه ١‏ 


اك 0-7 


بأطمات الثار ربو مكاتانت ). 


0 د 
لضا لكا مهد | من مار دأقيو د تحتيل عو 


8 





' 
3 ظ - 
لسعم شور شير سر ولق على ساق كر و 
: د م 8 0 


1 25 
١ 5-5 8! 1 : 1 0‏ 1 
عع تله 0 لط ا عه مايه عر لسقاء ةق سجة هد ره 


يل ماز 


دلي 1 ١‏ ا ل ا 
هن 1 فو | وذ" | 5-6-5 ["؟ لها 8 على ظّ ع 8 3 0 2 دنه 5 
ال ا لطا فق الصوت سعا لمعابرة المشنه . وهذا مزالي اعبار وسور 
١‏ : ا 0 ع . 2-4 2 2 : 
نوع عن المقاومات المتغد ة يدعى هق قا , على المقاوخ عدد 
005 بذ 9 1 عيابي - ب 2 
عسان كريوني ال شد صضقظ الرثاد 


-] محكام الشرعة 
أندريه مارى شير ممقيفاع 1 عفية فل معضم تمادام 


ري مدي والعال العرنسي اشر بذ 
وه نكا سدقم 1 ) | 


0-0 7 
.8 أ 5 || د 
| | ب 
«حس ‏ درل ا جه الحعيات 
مايه - 
ها 


ل تحارب شيفة ين عه ض 
ك1 2 اح لات 0 فت ا : / َ 
على لعباراات الشهم ناساه ‏ قاء صل اتناس المحم كى ‏ ا سراعية 3 صطارة 


0 ا د | ا 8-1 559 . 
وسبائلن ميسية عبان دق البار الكهرياتي 





2 
اناه دأوة كوعاتقة: وتقدي | 
ري الي أدارة هربا شه وتمدير ا 
5 . 2 "' 
ا" الن| . 1 5 8356م | كا | ل : 
ا - كن تسفأا اك قشنا ااة”_اسيى ألتسة 
بها فاده اسبب رين ل سنا و عجله د لجنا 1 0 8 كو 7 1 ب 
1 5 20 7 ل 
ب و 5 ا 1 ّ ا" 
١ 9 1 ٍِ 5 000‏ 1 1 2 
بال أله بجر / نا ميهية 5 إل لاسر عا كي ضوع 2 علي وذلي حا - أ 
_- د يعدت 2 الى 7 
|| ا حمر 3-6 
| ا 01 اد إأغاء ١‏ وجاتجحدءج: الباو اك عاق 
1 كي . ا عن 3 0-0 
2 ل 0 
عتفهيهة المسفاف افق 5 كات سدة 
2 
اك 8 ع 1 8 
"الباض ا خسم تبتك 1 ١‏ حَييِها #2 
- | 1آ م : 
وترذاذ» ابية ام كن عب عللهها 











التوصيل على التوازي 


عتل و مثا النقاوعات فى د 


#اتيو 


5 5 “نل قن 
| عراروئ امسق مين قيحين] ١‏ كنا ل رق د 
- _ 1 


31 58 3 اماد 2 
ف نشلشة دا قاد 0 الا 83 الغي قيكسها 
- " له 8 | 


١ |‏ 
|| سيا ؟ 


ت الكهربائية الدنى ينم توصيل الارات 


0 00 2 . 
على الترارى؟ وكلن ازداد عددها يمف مجما 


اد ا 5 ا ١‏ ]| 3-0 
انها قفايها 5 3 ا 3 5 دليحاا حددا + قذى اه 0 3 
ءِ ع الات د ا 
١‏ ع 1 ب أ 
واليجار افك هتنا مسعسيله يهنا ع نفكن: 1 قاذا 
21 تر ل 1 3-6 
م . ! ع 7 
هالت واقدة هيا تتهر ]3 حم فى العسنا 
ص 35 


لزيد من العلومات الظر| 


الكهر ب اماو يه ار بق ١‏ ظ 





لكي معتطتب: شع 18 
الكقهرب1 ف اليف من 3 


سد 1 
«حافي نو 8ه سيعياي قبا سلب التي 9 0 
د 5 





1 
1 
١ 








َم -ضياانك -_-2 3 : ل 1 1 ا 
تعؤلتٌ إلى مقتطيس صغير؛ لمعتظيس بسن ذيفاء لحن لاجماع الحلدينيه ف أو القو لاذه ّهَ الخفيفة تعلى به ؛ 
ومراصقت عه عدرهنا فل تي 5 


فهو محاط بمجالٍ قوق لذ صمرنية 0 ميجا له المغتطيسئ) و في مآد معينة 
بالقرح عم 0 ل مغنطيس 5: قطان جنوبي : وشهالي ؛ الأقطات 
المحيانية ساق والعشالفة مجاةب. في تَفهومنا العادئء تُطلِه 
لفظة مغنطيس على المغنطيس الداقه (الذى بَحْتَفِظ 
بمغنطيسيّيه)؛ لكل أيّ قطعة حديدٍ تتمَعْظٌ على مَقَرْبَةٍ من 


مغنطيس فتكتيِبٌُ قطبين شَُماليًا وجَنوبيًا وتصبحٌ 


ع ايا 





أ 1 


يو 1 
تحقم برادة الحديد صول قشبت المعتطسن الى تمسط. مميدد 


عائما: مظهرة للعيان محا له المفعلين ع خطيرط الشجال 


يا 1 


. 3 
اتحاء-آد اللوعلة عند وضعها قرب السمختطسن 3 1ه إله تادبو 









التجال المعتطيي للارض عليها حيط فلل جذا نيا ليده 
قربها 0 قغيب المغتطيسن 

















كه 
الشفق القطبيُ 
بتْعنينت ا ؛ لية آل 2 - لب نوف ا : لحك كك 1 3 5 الع 7 


١ 8 0 4 83: 0 6‏ در : 
ي-االشفب : عنتها تسعقء عله الحتات الجسبهات الشارية فق 
و د ا أ 7 - 8 . 5 5 1 .ل الك اك ةد 
الع و يشع قشر ملؤن. فقي لعف العرةاه لشمالي برق عبر هس ١ل‏ كاه 

ا -- 


الْعَدانة البهك عدا ل الناطق الغريية م الغطب الكمال؟: لك + و يذكى 
الشفى التساليه أ أو ل الكمالئ؟ 


أو اللاضبوا؛ القطبئة الشمالة: الوضلة المغتطيسية 
وى وتعدث هله اللاغة م التعطم المد 5 الى مكو أنجاهًا تالا 
حنوبيا بتأثير المجال المقتطيسسي: 5 رح ٠‏ ولستخدمٌ 
هذه الظاهرة في اللوطاه المغنطيسية: لكنْ غللى 
كار عرا ف 1 ا النطب 





قاع ١‏ الت ١‏ 
نغاها مع تفلت ااي الي راغي . 


١‏ لأقلاب 


0 معتهي ري قطات شماليّ 


باستخدام نلشجُوبات عدا عيية . بَحَطب . 
ِ عت اجتساء الذي مهنا 
ل لفيكيوف تضمو فر أتذقا قاتتب عدر 5 4 عا ف باللسسة 
8 و - 2 3 ل 3 لفطل | الى 2 المسافس سس 
الهدروحِينَ المت قجة على مهام ابيب ييا ظِ ٌٍ 51 1 2 7 ا . 3 1 4 ا 
١ 1‏ 2 بتع تَ فك ا 8 لات شا 5 
ألرف الكلو ات قوق هات الشبن ١‏ شر قري 0 ادك : 00 5 
وتدعى عله الشواظات الشمسية. َ. 
ْ 000 اك شما لي امن عنلة نتحعة تعر 


المفجيا! ل الآ يضف الكدخ الشماي 








بوبه يي الغار المنفق هيو نت - 


١‏ لشراظات ححمات لاحونة فتسحراكة 





١ 2 1١ : 1-0.‏ 1 1 تلب اليج يي 

عأ يملتطيسئة المي الهائلة ته قليد يا 0 أقفى الى الي ل 0 
مده ' 7 06 ترادة. الحديد. 5 0 ا 7 

فالشراظ الشّحْسي الهائل الشَيِن عنا شا حو 7--0055--22222 0 سمال توب 


لل 1 
0 التجانف بت قطين- كبك القفى.». العسعاهنات اقة الصبدءيدك 
بععل ال 5 الب سم لستطيبية :. 7 1 ١‏ 


تان وق النُجَادْبِ والناهر سن 


ع 
لدي 


ا 
البُمتعة علدكا 7 داخم قطعة 








الشماليٌ د في الفارف الذي كه معوة الأقظطا. 
الطرفٌ الي ١‏ فيل وما 


ل الفوللان عير ال يد 
التق .الققتطة الدقيقة اتجاهات 
كتنايتة؛ مطل اقطامها الشمالئة 
تكح أقطابها العرويةة: 


















إثاما رك عر حال لقَُ التمععطة قد تتجرفك 
نا (بخاصة ذا سحن المغبي أ دحّ 
-- التيلك العط ب 
الدقيقة تدتقظ 

يِتْراصْفِها بعضها 


بالشّسبة إلى 


قطي البعطين التضوي (زاتنان ”7 


١‏ ن القطبي اللقياشن إتشد يعني 


05 
0 بحي لبالى التطقٌ التُمعسة 
في 1! لمعتظيسر تشدوية فى ب تسافيها + اسه بعشها 

ا 


إلى بعتن في ما عا يسفى دازة مغتطيية 7 


الترمية بالحافظات تملع غقدان البغتطيسية , 


شريط (تسجيل) معْتَطيسيٌ 
شربط الصبيل اللداتني ا ا من أكسيد: الحديد ا« 
ثاتى أكسيد الكروم: كن سيل آنداية سطس علي | 
الشريظ بزايسظة رأ تسيل (رأبعات) سول الأفان أت 
الضوية الكهر بيه إلى تجا يعطيسن تفار د 
الاتماظ المخطييةة على الغريطظ. عيد الاسييات] 
> ا ام المت ااي برط ف ان 


الامتعادة تعد إنتاخ الاصواتٍ التى. سيق تسجيلها. 62 


را 


التسجيل حَدَيت التطو العتطيب - 
3 اتفئيط شغي تتا ْ : 

لو - وَقَْ ب م ا 1 اقاكنة 
أنعاط الإشارات المشوتئة. وق شتى على اقراصن لدائية 


, شا راك «تمب بيك 0 8 : 1 


الشريطية:. فِلوم || 


0 0-3-2 1 


ا 2 ١‏ إشاراتٌ كك 

> شريط جديدٌ أو سيق هشكه ‏ بواسطة مجالٍ 
مفتطيسيٌ كتناوب عالي التردّد يتيدل 
بالإشارات المشكلة سايقا على الشررظ 
إشارات عد 





خم عالية التردد: 

جرس إنْذَار م ضِدّ السُظو 

1 لاعن ايان لب ن الذاغل) مغنطيس. 
دام وَمِقلاةٌ ريدي النْضَا ل على الإقار. عندها 
0 الات قشي ٠‏ تسم شريتا الحديك 
المعطيكات العلريتان جاثر السطس : 

وعن فح ح البايدء بنك اليعنظيس: فترقد 
المعدني 0 نحتهاء تكملة الدارة 
الكهربانة: شرع جَوْسسٌ الإنذار 


ْ 
الشر بصنه 





من القولاة مدل هناك أحوارٌ سُمَغبطة 
الدقة تدع بَعُلَعًا . تخد هذه التطؤ القع انصامات ماتيا نكا يطل بعضها 
مقعول اليعغن الآخره وتظل قطعةٌ القُولاذ عير شمغْتَطة. أها إذا اتخذث هله 
النعلة التخخطة اجامًا مُوَخَدًا ٠‏ فإن تعلمة الفولاذ تصبخ مخ 















2 1 ' 
تخت ن الوا ف / لات 
ع الحا ا 1 ا 
نعلقة قايلة للتنشيطظ . تدحا 


إشارات كهرنة كنا ال 
لقر ص فيغرر راص اسيل 
فوق سطسه مُسِؤّلا الإشار 
نيِضِاتِ معنطيسيّه ترك المعلومات مُحتزلة على 
القفرن كالساط مقنظيسية. 








وه 


قله اماع 


نت الشفائة للكت الى , ويصبح 





0 


1 011 روك واي الا 3 
طؤق المغنطيس بمطزقة يرج النطق 
ف اود 0ت 

الملققتطة يكنف: قتساعد اقطائيا 

31 2 وتفقد ١‏ - 3 5 ع - : 


نلك الأدلاة يقضيب قاطي يحب 
كلق المتقنطة فيه فى التجاه كوهد 7 


مُغائط الَزَّادات 
م قٌّ غلى التأاذات أحَيانًا بظاقاث أو 
ون لادكير أو الريتةء بفغانط يعي 5 
فالمغتطيس الضفيمٌ يَشْدُ النظاقةٌ أو الور 
أو الدقة الصغيرة إلى ع ابراه أن 
أل رَ العَوةٍ النعيية يعيل ع المواد 
065 به ا 5 الوقك سه يعمل 
د الراد أ الدلاجة) حا نكل 
بغلظيسية البغنطيس.. 


نصِودٌ 





مَكَبَرْنُ المعلوماث على القرصن 
كن ا فشولر لو : تسكن اهما 
(بالؤشل] أو صِفرًا (بالقطع). 


2 .]| [ قلسي م 
مهلي 


على شكل 


ات الكهريية إلى 


ايفتقل رأسئ القراةة والكتابة 

اكير عتطرسة: يشعكم الخاعوت: إلى 
خِزءٍ غفل عن القرص لتسجيل المعلوماتٍ 
عليه .أو إلى الجِرّه حامل المعلوماتث 


لاستعادع ها شكل سابقا علية. 


تحوي ستؤافة الأقراسن زكة! 

عن الأقراصن اللِفنطيسج 

الجاتكة المزودة تراش قزادج 

وكتابة خاض لكل منها. 
5 لق حت 

ا شاد ريقي التصغل فو 


ريشة حديدية وشلا نس 
اي 





]أ 
نطق اع إل افو ج71 7222227-77 
- غير موصول (فوق) الركاك التاق عن 1م 
معدن 8« يتسمقئط (تحت]. المسركات الكهريائية عن ١88‏ 
: العؤلدات ضر 1١55‏ 
“ يغنطيسٌ دِامْمٌ عنى الياب يَشْدْ يه الأرض عن 1؟ 


يكون اليا حففلا. 





125 










الكثير من التبائط كالجَرس الكهربائي والمحركات ومكبر 
الصوت وغيرها تستخدمٌ الكهرباة لِتوليد المغنطيسيّة . والمعروف 
أنَّ التيّارٌ الكهربائئ يُوُلَّد مَجالُا يغتطيسيًا؛ واليغتطيسيّة المُوَلَدة 
هذه تُعرفُ بالكهرمغتطيسيّة؛ كما إِنَّ اليغتطيسٌ الناتجَ يُدَعَى 
مغنطيسًا كهربيًا. قد يتساءئل البعضٌ لِمَّ لا نستَخدمٌ في هذه 
البائط مغنطيسًا دائمّاء وهو لا يُحتاح إلى كهرياء - فى حنين 


يولك التكار 
الكؤرياني سكالا 
مفتطليسمًاء حزما 
كان اتَجاةُ التثار 
ابتعادًا عنك: 

يكونُ المجال بأتجاه 
عقارن الشاعة؛ 









عتدما يَشرَي تياد 

يعمل المغنطيسٌ الكهربائيُ فقط عندما يَسري التّارُ عبرّه. القت كهربائي ف مِلفٌ 

أن الدائمة لا تفي نا عت معد اس موي 
شو المتغتطسات نمك تمي بالغرض عمل لين 3 





كيه يخكال 





النبيطة على حُدوث المغنطة وزوالها حسَبَ الاقتضاء؛ إضافة 





ع م 1 ات 3 2 9 فحت الغتلصيل 0 8 
الى الف سك كفن 25 السقاط سي كمه كلة العاد الكى ناك ى ف سير يا سه 
بي اه يحون تتسر عزو المخطيسة كبر يذه الجن الكويداق" .يروو ل عون يقد يديل 2 تحال جزل ولك يتن 
رشهادة الظاهرة مطيقة في مكبرات الصضوت. 





يولك ثجال معطي عَوْلَ سَلك يشدي فيه حُحدٌ الشخالاث التشطسية عول لفات الولف 
كان كيريانك. يمن عقف عنه باستخدام ِتكون تجالا أفرى. وللبلت الكع قطان 
ترادة الحديد أو 1] لبوضلة المغنظسية . سنا ليك وحنوين كقضيب المغتطس ١»‏ 












قل أن تكيبن الرّدٌ لِفتّج 
شتقاطة الباب الكهر مقنطيستية: 
تتْصِل ولا بالهاتقن: الداخلى 
لتخرفت فوقة الزاشر. 





ا 10 الفثاو الشارى 

غبْدَ المغنطيسات الكهربية 

أوتوماتتا لتبقى القغلا؛ 
سابكا عمال ا 2 ١‏ 




























تتسحت الشخطة إلى :داخل 
املف عندها نشرى التثاة 





الوق #طاراث اللوسيد المعتطيسي (الطائة مشطية: رعلة عادئة مُلسة - “هذه 
القطاراتت ل تدر خ غلى عِحك حديدية با ١تطمر؟‏ شوفها بالتوسيد الكهر حيبي . يجري الشَاز عبر المغنطيسات 
الجهربية في المكار وفن مختطيات القطانى ف لد مقط :1 ترفع القطار عد الخط (بالتوسيد المقتطييي). 
يمكتكف ؛ فح 2 0 ع من غير مَوَقعِهِ إِذا كان 0 قاط ا 8 | 6 
كهرمنتطيسيةٍ يسك بها يلف لوثَبِي. فعند كلس. من داخل 
التيثء اتشري النيّارٌ حبْرٌ اليل اللولين: ولول مي نع 
الشقاطة الحديدية إلى داخيل القت بتكن اث من متم الباب . 


بعدئل يُعيد نابض عن فى" الشفاطة لْترتجٌ اليات 





أُورُستد 

لاحظ الكيميانيئ 
والشير + اي 
1 ْ عا كريحتيان أو سعد 
جَرَسُ الباب 0 لعا لحا ]| عطدقةا يوا" )<< 7 ن ”7 الحو ربايابز1- اديرن) أشاء 
جرس الباب الكهربائق يعمل بالكير تلطه 07 ِ تجاربه على + بعض الأجهرة 
حي مسري 0 ارس الكهربائيةء عام 8 أن عيذ 
القزيبة منه؟ ولم تعد تُشِبرٌ إلى الشمال. فأدرَك أن 
ا" الكتزباي يلد ينسطية أثرت على آلجاء 
الاب كنا عشت ورمعل الباق 
الكهرباة والبتتتطيسيئة (الكهر شطيس0 0 


إمرار تيّاوٍ قو فى سِلكِ انحرفث إبرَةٌ البوضلة 


5 م 5 

ا ل 117 قَ 7 
الكهرين ويرئد القضيث الحديدي إلى مرقعه 
معيدًا ول الدارة: -وتكررٌ علب الميلة بسومة 
الج ص متو ] 75 ا 





0 
بيك يسمع ولي 





٠‏ تحاسي مَقرُول 


0 علقرف 110 
















؟ٍِ من 

.3 مغنطيس ٠‏ تهريي 
تردا عَرّة | لتجال اليفطييي للملف يوضم 
قَلْب حديدي 52 فإذًا لفغت معلذة. عدة 
حديدى .؛ تا ل على مغتطيس. 1 قو . 
عن الضروريٌ أن يكون الشلكُ معرولا كي لا 
مغن الاز اللقات الشليية ويا في 

اليسنا: د وَضُل يخنطيتك ال 


مصباح حَيت : وأختبرة بالتقاهد سام 















لفاتِ عن سِلكِ تُحاسي معرول حم 


حتاقا) ند 
هبني سطارية 


حنيلة أي فوا ديد معي ع 


المشماذ مُمَفتطًا ويستطيم التقاط مشابك 
الورق ودنانيس الرسم القوللان5: 


بي 


جراحة العين 
كهرييًا لآزالة شل لرلاديد عن غٍ 
فسانة ‏ فعد تركيز اليغنظيس 


لاس "17 7 


الخهربتٍ في الموقع الصجيج: يعرر 
كهريات را تخت 
لمم الشطية من الع 


١-0 





تُرَسل. ديذبات البوق 
الخروهلئ إشارات 
وم عثر اكهواء. 
الطبيث إزالة شطلئة يشرعة ورفة أكتد3 

من إزَالتها يبويًا. 


مِعيارٌ الوقُود في السيّارة 
3 ك--:3 لاد في السيارة عَقيدا و الؤقرة المتقى لفديه. فى 
معبار الوقود 3 مغبطيس كهرية داخل ممتطسى ذائى 0 
يبسرى انيار عيبر الوعطين د ليزي يتعطتث عذاء تحر المغتظيس 
الدائم: ببقدار يُعتمد على جِدة البار.. 


ا 


في داخل حرّان الرئود. 

اومًا متغَيرًا يكم سُرْيانَ الثار 
ظٍّ 

ف قاب ى | الوقود , 

وقوه غالياء يسريق انيار عاك كا انحراقًا 


كبيرًا في مشر المعبار. 


0 0 5 - 
تس لك هاعة مق 


ععللل ها يكرن مستي 


سنقما 1 حريدكى, 


مل 










الكهرباء والنغنظيسية 





ماعن ا و اوعانع 

: 5 5-85 0 3 م 1 1 ع 0 َ 8 8 

كما تولد الكيرباة مغنطيية: كذلك بنك للبعتطيبية أن تلد 
كهرباء. وتَستخدمٌ علذهء لامر إتعرف النطلم الفدية في مكنات 
السيع . 2 هله المكة يمر ا لقطعة 5 انمره عر ا ل مخنطبسيٌ 


وهذا الباق د تذورة اله 


شت إبلاع القطع النعدية 
ف المكتةر 
: 0 هذا الم 


: : 
يستحف ارا كيرباتيا 538 فيها : لكهري تجلا : 
يا قشتطنسهسكا عنال آل ١‏ 

يتطييا يطل حركة القٍطعة ك السلبية . 0 ل لعردد._ إلى 


القظم القدية اللأعيياة ما بالقدر 
الصخصح عط في يسم تال هي 
المكة: امأ القظطم 
اراد تمك شي 


لقم 


بر لين 











الستتفيع م لمق 
الكهر مغنملكة لتعاف القطم 
التقدية إل صنلة. 


المعدن مِالقَدْر الذي يُنكنها من 1 
تخطي. مسقظ الّفضي إلى قسم 
التدقيق التان في المكنة. 


المجهار (تُكَبرٌ الضّرت) 

حو المهار الإشاراتٍ الكهزبائة إلى 
أمراج صوية . بذ التشاراك ك قي عاق 
0 رقة نوق محروطي ورققء يعمل 

كمغنطب ن كهرين: على مقربة. من مقتطين 
حاتم اغوي عن 

مغين ٠‏ تدقع القوي البغنطيسية البوق 


هلها فسوي 3 على انحا 


المشروطتن والمغتطيى الشهرين الى 


الخارج. وعيننا وري الكار فى الانينا 
لحخارح ف كنتال ها ب رقي حار فى تجاه 


ان 7 8 ١‏ ل 
الحطياد: ابيسجبل اسيب اق السخروط ليت 

د : 2 2 م 1١‏ 3 ِِ 
الذاغز + وذيديات الوق المح رط عد 


0 2 ّ 5-5 
تولد أعواجا صرنية, 


كاشت الفلرّات 

في بعضن المطارات» قد يتوت عليك المروز 
عبر جار قنطري كاشِف للفلات في طريقك: إلى 
الطائرة. توحجدٌ داغل السجاز مات سلكئة خبيرة 
تحمل تَارًا كهربائنًا.. غإذا عَبْرَ شخصٌ يسهز 
فسنسا معلا يعبر فلِزٌ المسدمن كهر مختطيية 


الملثاتة فعيك التجاز هذا 


3 


- - التغيير رَيُطلِىٌ الإذار 


المزيب من اللعلومات انْظو لم 

الجهرياة التيارية هض ر 1١‏ 
المغنطيية ص ١٠١6‏ 

2 الضوت فر 4لا 

حقائق ومعلومات صن 4٠١‏ 











١ “ياج‎ 





تَشِيز الإبهامٌ إلى 
أثماء خوعة القلك: 













ا ل بحم انل 9 + عا 
و هه وميك يحول الظاقة اهنا إلى عوقة سي على حي 1 11 ديل اتضاء الدع لبك 
التُلَكٌ اما ل التّار يُوَل بجا مجالا مغنطيبييا؟ وجوء فى مجال يحمل ثَارًا كهربائبا في مجالٍ 
: ا افن .ام مقتطييي بتطبيق قاعدع اليد البسرى 
اجا بسي 5 ار يتع رضن لقو يمحن 00 سج حركة. المحركات ا 5 القاياة عه 2 
الكهرباثية مَصَادِرٌ قدرة يم ا تيف وهادئة نوعا 5 ومتّعددة وَالوسْلى من أصايع يك البشْرَى في إلى اتجاء التثار 


هو 


الاستعمالات. إذا نُسَتخَدَءُ شق تشغيل الشمالات وَالَلا طات وضع ناد إحيداعا بع الأخرين: الكهربائي. 

اليه فلار وعماركي الأمطواناات وهل ع ل ا 

العايات مُحرّكات كهربائية لبذ الخرّكة وتشغيل مُشّاحَات 
َؤّجِاج . نكر قل من البثازات فط صمل بمحركات كهربائة» أن 

البطاري من جم عَمليٌ مَعفولٍ لا تُستطيغ أختزان طاقةٍ كافية لتسييرٍ 


“يق او ف فتن - اصن 


5 جوزيف هثري 
6م الفيزيائق الأبريكيل جرزيف ختري (/3 1-19 18410) 


شري التكاك ف الملف؛ 
نام بأكنشافأات 9 هسه فى مصالاا ت الكي مشتطيسية . 


امدقم حامكة لحف : ف إل اسفل 
انط العموديه يسبل وات وجائئه الات إل اعلىء تاشر المجال المغتطيسيئ 
محوك كهربائيَ عام 1855. استطاع الذاتق على الدوران ابعد قليلًا للمفتطيس الداتم وَعَقًا لقاعدة اليد الششرئ لفلمني. 


















ع 1 
املف دوراتة نحو 
حسما تسا هيم !! لمفائط الكهرنة: وضع كل 





1 01 اميه‎ 8 ٠ 
ل ال ا ل مي‎ 


تاج ففكخور بد كمع 





فى حي 





دائع شسالنت موي ل مسار 


اليلفت لغ ليلقت والمغتظيى. الاقم على دنع اكوايفت 


لللووان. ولمواصلة الدوراك: يعس انحا 


لع ل حي ا : 31 
الشار في الملسف كا نعف ذورة بوراسصة 





“ات أنه وهنا أنضا 

















بحمله تحسع زد الذاتيٌ الفؤجوكئن حتفل اتحاءٌ عافن للشار يدَعى المييل.. وبدورات الملفت 
عاق تخطلي لعشي عمو مقليل. !و غكين التنا التكار في الملف+ والجانث الذي كان ا يدان الحهاكه 
الناتخ 2 تقب دورة يتمهم املف 2 م وود ححذك إن اعبى تهرك الآنّ إلى أسبفل. 
عرائة 34 وطبل اللمدد يلق المبَدُلْ الكهرءاء عن الفرعِرئين فيجغل 
الكهربائي عن خط الشكة إلى المنَفَاتِ الشلكيّة تتاب دورائها في الأثجاه العتميح. 
سَبَدّل السوّك.. هٍٍ ع ا 5 ا 
المتفاك اللقوية خَوّل 7 في العم ك ابيط ا اد 7 


خد سد يه يل 1 1ك 3 /: 
بط تيربدة» ١‏ طم د / / ا المحال الك 
عو 7 / م < افو امس 2 |" 
ترضولة يكتدى المحاك. 0/7 جع اال سس | رالاتيست عننما تكون لباقه معامدة فم 
7000000 2-08 ع أ 0 ١‏ م - 7 
١ 1‏ ليهأ | ] هذا السجات: لعن ععظم المح كات 
5 ده 2 بز 
الكهرباشة يحوش غنذة سلفات تنتح فوة وير 
١‏ 0 اط اا 5 3-8 1 : 5 
أسلى ؛ ويقدى الحار إلى الملقات بواسطة 


مدل مقع القطع 3 


برالبع الققارة التبركع 


الفطاد التمرقج ‏ ما 
0 ع كهربائرا هذء. القاطرة التموذج.. فخلتى القلطثة يب" خط القكة: 
فوالها الكي باع مه عط السك المكهرت نو اسعلة 
أسلاك تمل الدواليت بشرائم فلزية ثلامى مدل 


ب 8 عد يق ا" ك2 0 0 0 
امرك . عتالِكَ وَحُدةٌ تحكم يُمكلها تعبيرٌ القلطية 





الشرق والحراكة 2 17 
النحاكات ع 1 


و52 92 2 35 8 قد ع - 5 كه :كك / 
التي بعد بها شفط السخة وبأرتفلع القلعة بعثد الكهرياء التثارية صن ١4‏ 


ذه 


الْمَجَالَ المعنطين لعلنات المحرّك + وهذا يُغتي 
دورايًا أسرع للح كه وو ناكة ع سرعية القاظرة. 


الكهر مغبيطسة من ١55‏ 
000 و سعاب عات سس 81 





١ كرث‎ 


الكهرباء والمغنطيسيَّة 


1 و لا 

نَشِيرٌ الإبِهِامٌ إلى ا |) جو 

اتْحَاهِ الشزكة. أ اث 
3 فشمر : 03 


1000 العم ري ا تولذه َكنَاتٌ و تدع ُوَلّدات ١‏ الع نه بطريقة 


بس الكهرمغنيطي» الذي معاد أ كر وني وض برك عير مَجَال 












7 || لؤشطى إلى انّجَاد ع ب أو عندها يتحرك مجال م 2 بلسم ' شدي على 8 ْ به من مول 
سُعرييان العكار المعوّل. وتُسْتَحَدمْ | قورت قرسي تعد تلد القدر: لإنتَاج الإمُدادٍ الرئيسئ الذي م يوَرَعَ 


على المنا: زلٍ والمصائم . ا المُولداتٌ بوسائل مختلقة 


كالتّربيئات البخارية أو الماثة 5 الهرائة. ها 
الْمُولْدَاتٌ الصغيرة المعروفة بالدينامؤات 


فاعدَةٌ اليد اليُمتى ف 
ىر 


53 1 َ 1 1 0 ؟_ 5 ص‎ ' ٠, 
10 يتبكتان تصديق اتيحاة صر يان العاد الت لد في‎ 
9-2-3 2 : 






















عم سجان معتطيسي: يتطبيق فاغلة لبك البق لملمنج , 
نابي رضع ]لَعَسَاعرِك اللاي ' لايم اليك الى جنا عو 
بن 3 1 الأبيام إل ا الس ف والكذا سي قد 2 


فتستخدم 2-2 مصابيح الدرّاجات بالعدرة. 
أتجحآء التعبال» وال شظى إلى يفاد الثار. العثر - 





دِيئامُو الدرّاجة 


لك لا 


”/ 7 ديثامر الدراجة دوللات مغير مقسر سس تضعط 
: على أطار عصيلة ال اسه الخلفية . يعندها 


رن الدراجة:ء تف الكل ريدو 


وك “هن 


معهها 0 ام الدينامو العضمر 3 


وس م َ# دأ / 








علفو ف حول كلتب تحذيدى . وفعلل 
يفا قورةء أن كل تغبْرٍ التجالٍ المتنطيي لليشظيس 
3 | لاقي 1 أء 
حا بس هنه للخم تاوت مُعَودًا َ" عونق 1 ا موك ك0 كي أضاحككء 
: الميلفت 3 العا ر الكير مغتيطئ 


ع التجال المنظس . وعدا كان إلا 
ْ انسحت 10 ال الغْلت 
الخارى في السَيلة عو تنكو 0 لان 


3" 2" َّ ان 2 : 
الفلل يذل التوصبلاتث: كا نف كورة. 
3 لعا 2 ىنم 


ا الذي بحم يازا شترذها يدهى العنوّت. فقي 
النمودج البسبط المشابل ؛ يُدُوْمٌ ملك سلكي ؛ بن فلي 
منتطيسن دائم؟ فيتؤلة نيار في الشلك يُبَلُ إلى البْضيلة 
بواسطة فرجّوني الكربون وكناوت الخار الشاري 
العلك واللطيلة (َحُقَيْرًا اتجاهه) 





10 التكّاث 11 ل فَّ 5 5-5 وار 7 عت - ارا ماري أو مترددًا 
شرع بأتجاه واحد ققط. 
١‏ 7 تود التيّارُ المتتاوبٍ ي تتوجات تدشري 
ميكروفون دو د ملف ا لذلا +المحاف. قير ل لاحل المكاكبين 


ُوَلْكُ السكروكون إقارات كهربائة من الأعوا. 


ل 7 


37 
- 


ني النيكروقون ذى البلف التحرك. تنفد 
الصوية الرّق كَهْرٌ 7 تي ميس 
وهشكذا فإ الفلطيه المتحتة في الفلف لملففت كعبر عد وترذدًا 
تعا لدج وترقد الأعواج الفوئية. 


ظ مايكل فارادي 
فايكل فا رافق 0141-1913 اين حدادٍ إنكليري, غيل فى اضاء 
كسد آم احير : اللحتث | لعدسية ألتي كان يُجَلْدْها + ودفسة لين 
درامة القيزياء فأنج فنها أكجنا اقان ع فى غام 41451, اكتشتث 
قارادي إمكانية إنتاج حركة دورانية بالكى باء - وهي العيداً أ الذى تقوم 
غلهة العوى ركاه 1 وفي عام ا 6 يعن أن الشاكة 
اليه بين مغتطيس منطيس ريلف بمكنها أن تتحث الكهرياة في الولف- وهي 


الفكرة التبى أذ أدث إلى لقا المؤلدات ا رياشّة الحديثة , 


- 50 
3 


ل الرْيكٍ هن المعلوفضات ار . 
الشلاقة التْرْوية ض + 
المحركات من ١1*‏ 
الخيرمغة 5 مغتطية هم 1851 


اليف الكيريشطلب.» من ١1‏ 






2 ' 





١55 


الكهرباء والمغنطيسية 





١ الإمداد‎ 


و المكتتب أو اصح ا بالكيرياء انها 
د : محولة القدرة م 


قب 0 | 5 ا 5 2 عر اط ا 
ال لتر نات بالقيرة امنا ويه أو الماشة أو بشدرة الزياح. و هدة الث بئات دير 
3 
لدذدات 


المُولدات الكهربائة: ب اله السركة إلى لاق كر اكه شعظة العو 

هى من لوع المتوّبات التي تسارًا كهرياتنًا متتارة . كار الحتتاوبه أكثر 
لام لمختلف الاستعمالاتٍ من الك وسو لان للد يق تغها 

بالمخوات رَفَعَا أه خَفضًا. وهكذا بمى م إنداة المضانع والمكات والمنازل 


العَقَابي المدارية فن اليك 
مَوَضولة بشبكة الإمدادٍ من لات القدرة : الكهربائتة 


ل قخطة القدوج بار 0 المو لد تَرفةٌ معدل الفلسطفة حدخ المو أي سن 3 شمكةه التوريء الاعداد 
الكهرباتي بالقدرة الخارية. ومكوى 43 ؟ كلظ الل * + +5 قلط يكين :وب ؟ شلط إة 
سائر اتغلة البلاد 


خرخ. القلطة الكناوية لِلسْوَلد إتقزية ,تنك لاسرال 


ين 








0م 3 4 0 م 
د | لجال تحمس التلظية للسنازل 
5 اد والمكائب من ١1١ ٠١‏ قلط إلى 
1 21 0 51 زر لانن قلطا 


إمدادٌ القّدرة 





والحوانيت ظ 









أبراح القدرة 


الكهريائة : في لول ال اليلاج وعرقيا 


عي نعليقها من أعمدة برجي . 
وَثيرل اول عن تسافئيا عِْي 
. الايرا 


دغي المدّث عكر ويخ ال 


لمع شروب التبار إلى 


انا الي نايب عطمورة . 


للتنتافات ‏ التقيلة مُمُفْسن 


القلطة هن 22 58 قلط 
الى ان قلط 


12 ١ 
35 ب ص 2 فح أ 3ج اسك رو يمر‎ 
1 1 . 0 ا‎ 3 35 


ا قط إلى 12 كلطذ من 2-٠‏ قلط إلى :301 قلط 


جوع ل بك يو و آرع 







35 ل 0 الكهر با عبر كبولٍ طويلة إلى | 
3 والمصائع 1 وبمك ل غيكه القُدرةٍ بلطيةٍ خفيضة وتجار 3ط ) و بلط عنا لمي وتيار خفيضر . المقاوعة ان 
كثيرا “عل انا ميف ؛ لذا بجري إمدا الكهرباءٍ من 


الكبول تَهدُرٌ تعض ابره كطاقةٍ حراريّة. وهذا الْهَدَر أخفقض 


محطة لقيو ة على قلظة عالة فقن الجارء وبالتالي خشض 
نوف الأفدادٌ المطلوث لتمكتلفٍ: الشتيلكين 


ن مغْقُودات الجدرة. رتخفض المحولاث القلطة على 





ع اها 
كك * مدا 






الملقت الانتدائي 
53 ا 
الأفٌ القائوعة اللت بلك الأزل, اليلف الثاتئ 
ق لمفؤل حفض كٍِ شعول دقهء 
0 58 القلطةة: لَقَاتٌ الملية,. قات 
عاء امم نكا 0 5 0 
١‏ ب الف التائري أقل ال جلف التابري 
أكثر. 





عتها فق اللف 
الأمتداني: 


الأمريكية يَقُوَلا جَشاذ (1865- 


134 براءة اختراع ! لعتظومة يو ليد 





تت | زوج هين من المعلومات انظر 
الفلرات الوضيعة مس ب 


الثم والطاقة عض زذنرنا 


المحَوٌلاات 


: 
بتر حك خض 


القلطات العالمة من الكبولع بالعيعة لمت إلى 
ل المي 5 


بتتلرمة رقية الساق توماس اوؤيثوك 

وكاث الرجلات 

رشتين ا ل جاقزة نويل عشار كة بيتهما عام ملفئن ملكيين ملفوقين ل القلب: !| لحديدى: نفسيه . الاطة متصادر الطافة ضر ٠١+‏ 
: الخَلديَا والبطاريات صن ١5١‏ 


موي يات الامتخدام 0 البيوسه. عالت 


لتوليد التباو المستهر 


المشاوية ا الأوتداى فن الستفؤل نواد 
ا فقاطيما عفدا لي القَنبِ الحديدى ؛ هذا ع 


ليه مشناوبة في الملفت التائرئ. 


ل ينلد رفس أن يحون له أيه علاكة بأديسون - 


فلم لمتح الجائرةٌ لأ منهما ‏ 


المُولدات من- ١65‏ 
جنا لق و معلوعاات هن 2 





1 








وح 4 
صمَْحة النور الكهربائى 


8 : َ م 5 تضم معظم ١‏ لمحا نت الى بائية 
قُدرةٍ تائيه يم مود 7 نيوتنا ؛ وخا : 0 1 0 ل يرقف اه هي الحاة لكا ما هن السبي يُدعى 
اتببعية بلدويه : فالعديد من وساثإ ل العيشسن ف أجهزة الك دن تتعظل - تتطفِرة الفديلة: ربا داخل نضيلة زجاحية 


الأنواره فتتلمس فتَلَمْسُ الشُموع؛ التُلفاز لا يَعَمْلء قتلجاً إلى راذ بطاركة لد مُحكمَة النّد. فعندما يري التيّادُ فيها 
١ :‏ : ٍ 
7 . تتَوَهُم القيلاً إدرجة الابيضاس وتسطع 


الأحداثك» والدفايات والبرادات والمكّفات والغْسّالات والمجَلاياتٌ . 1 والفصلة توم ظو َل دول أن 

م م" .- 1 8 ,7 0 9 2 
والمجففات والأفران الكهريائيّة تعجر عن أداء وظائفها ؛ والكل ينتتنظرون الفرحَ تحترق: لأنّ الصّمّحة لا تحوي الأكسجِينَ 
بعودة التيّارٍ الكهرباتيّ إلى البَيت! اع يدساقة. 


الداراتٌ الكهربائيّةٌ المَتدليّة 

الإمداد الكهرياتٌ الوارد إلى منارلنا بَمرٌ ولا عبر 
مَضَاهِرٌ رئسية) ومنها يسري إلى عدَادٍ يفيس كميه 
الكهرباء النى تسديلكيا وتوضل وَحْدَهُ أسيهلاك ل 


فى الجائب الآخر مو العداد تخورى مشساهر 








5 تتقغ أصدراة السَقفٍ 
مي مارك كهر بائئة 
5 33 تمند بين مركيياته. 















أو قو 515 ع دارات) نشي داراات المنؤ ل . 


تحوي وَحْدَة الاستيلاك ب 
ششاهز أو قواطة دارات 
مُقدْى الذارات الكهرباية 
المختلقة إل للبت الوَحَدةٌ 
الشقة الاستيعاب افد 


فقظ تدع غلبة الشاهر: 


1 2 0-7 
اجيرة مسملله 
ف الها 
يغدئى هن المقابيس 
الحدارية 


القوايس والمُقَايس 


1 تُغذّى الاجهرة الكهرياليه من 


ا 
ل ا م 


1 دك د 85 7 
ار 0 1 
0-7 


2 


تفمسن العَداد ال لخيرياتك _ 
كك - - 
ع العلاقة الك فأئئة 5 ء: ماحد الاهداد الكير يان . م 
ل 15 3 لك اادج الاين شن الجهازف متوافق 


السطاء ١‏ في بم تسل بأد الإمداد. 






الإسدادٌ الرئيسة الوارد + 
بقلطية متدارها ١١١‏ أو 
2 قلط يم آل عثر 
تصاهر قَوَيّة الاحتمال. 


توحلا عمية اكقابيي الجداريّة في الطابق الوائحد 


يدارةٍ إطارثة مدعي الماح اريسي الخلقي لة. 


3-6 لأسلاك التسديدات الكهربانة. 
ل أنسط اتظطمة الإهناد الر نيسي: 
١ - ٍ‏ يشتختع سِلكان فقطا؛ لذا يكتفى 
وقاية الذارة الكهربائية بالقواسى ذات المشمارَئُنَ..وشقايسها. 


قل يتحت ألا وبا عَرعيا الس ركتلق لغاط احتجاة أحوف 






: : ف العذيدٍ هن انظلفة الإمداد الرشس؛ شتالك ملك كاي سِلك الكار ريض 
الأبلاك حتى كرجة الاحبرار ويحدث هيدا غاكا تعن 7 


فطل ضر الذارة فتجاوز الجا الا ري الحية المسموج 8 ا عدم ييف 2 كيزيائفة نيعا 
ولمع دوت ذلك ثرقى الذا. رات العر له بالتصاهر أو أن تُحَدثها حرا مكشوفة: شكهربة في الجهاز: 


القواطع التي لله التعار 131 عا نلعت قدت د الخطر ‏ 

ظ بعضس.القّوايس شُرُوّدٌ بخنصاهر. فإذا راد 

|| التكارٌ السارى في الجهاز عن الحدٌ القوّر: 
بتصهر استس هد القابس» وتسلمٌ المصضِهرٌ أأر 
عاطم الدارة) الرئيسيَ ف وَحَدَة الاستّيلاك: ' 
فتبتى القدرة كتاحة ل للقاسى الأخرىي 


1- لمزيبٍ من المعلو مات ات الظز لا 





> 

القدر 
للقدرة: أي معدل أسعشدام الطلاقة. تقال 
بالواط . قعندها تسر اللكهربائ في مُقاوم. يمحن 


احثات القدرة ة برب النلطية في شِدَّةٍ التثار 


| 


ع 
5 

َع 
د انها 











ب ا 1 : قارة موقد يعمل ليغا أشية هذا انكل مم ظ 
تلع ٠‏ #؟ 7 000 7 1 1 08-ظ 71 السعل والقاقة من. ١١‏ 
ًا مجم" الاق الششتهلّكة: ابو ايلا ران المشية سلك, داجل غلاف عازل: يؤلف الكلقة الخلايا ا ريات مى ١5‏ 


الداراتٌ ته الكهريائية من ١‏ 1 


مثلاء يتيلك المرقد 5 جا ءارق - ١956‏ وآل يقطغ التثاز عتذعا تتجاور بافان عتد الارتفاع القرط للتبّار. والمصاف؛ ختوافرة ظ : ظ 
ساعق أى ؤلاة #بلوواط ماعة عِدْنُه العَد امسوم يه. يقياساك مغتلقة لاحتماق ارات كشطنة الشدة. 2 تا وتلل معو ا _-) ظ 


القن : في زمن تشغيل الموقد. فشي عدة صاعتين قَاطِمٌ الدَارة لذ الآضحف :فل الذارة العهربائية: وهو بتصديؤة أو يرع 








1 


الكهرياء والمغتظيسية 





5 34 م مه 
الاتصالات البعادية 
ج- [ْ 7 عجوي التكلم مع شخص, 7 عتك الي الكيلوتترات مها 
: انث تسن بدرن الكهريا. الاسيرة الإتكرر نعو 
وو أعر حيثٌ يما تسوياها إلى أصرات وشو 
بواسطة معدات أتخرى كهربا ثيه الشغيل : وتتقل 
يومئًا كَمُيّاتٌ ضُحُمةٌ من المعلومات ذَهَابًا وإيابًا عبر الخطوط 
التلفونية كرسائل ناسوحيّة (بالقاكس) أو كمكالمات هاتفية. 
كنا يمحن إرسال المعلومات أيضًا ضوع فى كول من الالياقك 
في الثلائييّات من الَرْن التابيع عَشَره البضرية: أو كأمواج, راديو يه الى سابل تواسلات في أعالي الفضاء 
اختترخ حفوتيل مورس طابعة لتدوين آل ساكل د الاعادة 5 شه بها إلى طبق مستقيل . . هذا ويمجن تواصّل الحواسيب والمفكنات 
المرسلة بواسطة: تلشرافة الكهرباي. وكات عمادها شريحة من : | ليه وس ّ بط 0 0 3 3 : الأتمالذارء هذه 
الور ق العادي تعس لذ سطاء عر المكتة كا ل علبها شفرة عورعن:؟: الِعَؤ لف الكترو عبر حخطو ير - ىح 37 
من قط وشرّطء عند كل نَيِضَةٍ من تبضات التثّار الفشقل براسظة دولاب يَلَرّمها عناصر ثلاثة : مُرسِل لإسال المعلومات؛ ووسيظ حمل 


5-5 را يحجراكة اه معطي يغطيس كهربي. وكات العاملون يَتْتَحْدْموَن مفتاح #مورسن الأشارات» ومُستقبل م 4 الاأشارات ثائية إلئن شكل يمحن قيمه. 
لاأرسالالإاشارات؛ فكان ضغط اليفتاج. في محّبظة الإرسال أذينا بشريان 

العثار لتشهيل الدّولات العشر (أو الذراع التكاك) في فحطلة الاسَتعبا 

تل الرساهل آييا . | 











مفتاغ «مودس», 


ال لمتعقبل | التلغرافيّ 


تلرسل شفِرةٌ كودس كمجموعة عن 

التقظ والشيط المقشحة التي 002 

الاغداة «الحروَف الفجاتة. هنااقة 

َم العددين + 5-3 0ه همه اه ححمئن 05 »م نهطا كر عيبا 
ارب فيل وشرملة كي الجتد ؛ تقلتان وثلات شَرَطٍ تُمئل العدذ ؟ 








الم 9 ! : لتلفوني 0 لفت دق 1 

تك انيل المطريع الإقارت 2 / سا سر جهارٌ التلفون 

الكهريئة الواردة إلى أضرات. تن الأثارة .© 007' ير عندما تديل ُرْصضَ التلفون أو تضغظ أزراره: 000 

ع مغنطيس كهرين فد يجذِث قرسا ىلحالا 6/////// مُرسَلَ سِللةٌ من الإشارات الكهريّة إلى مح او 07 
ْ 7 1/1 0 / أجهز؛ أوتوماتيّة تولك بالخط المناقى . التلفونية وتوتده! يعد الإسواج لعلو 

١‏ 1 و 0 | يفوع جرس التلفون في الطرف الآخر. وعناننا فق الثانية) لتنساوق ‏ مع صرت المتظم. 

[ / 1 تكلم ؛ يُحَوّْلُ ميكروفون الإرسال في هاتِفكٌ 




















ألا قرت !3 5 ا لك 
حديديا يعى الزق. رسع تعبر ضِْدة 
الإشارة: يتقيّر حَذث المغنطبى لِلرّق 
فهر وتتقل الاهتزازاث عبر الهراء 


ف 


كأسراج عوية ليقن لك ها واضيسها . 1 1 ا 2 7 اموا الصرت لين إشارابت : ربية ا 


ا 0 إلى مُشتقبل الهائف العباد ى علي الطرفق 
| فى الآخر من الشظ. والمُشتغيل قيه يُعيدُ تحويل ميكروفون الهائف 
الاشارات الكهربية إلى مرج ج صوتية . كبر ين أجهزة التلفزن بحري ميكروقرنًا 
1 كريّريًا (يُدغى ايضًا التزيل) يُحَوّل أمراخ 
السوث إلى إشارات: كهريبة. وتوجد داجل 
ب المرسِل كَبسولة تتحري حبيبات 
0 فعددما ل عر د رق | 
تداتنيٌ فغل الأمواج الصونية. 
و نحرٌ بعض قنسخقض مقاوعتها. 
1 ظ وهكذا تير البار الشاري 
عبرها بالليط 2 نغيه الذي 
ٍ تحديك فيه يراك الصورت 
0 . 9# 7 1 !ماياو : اتلك الاسيزازامته. 
يرك تجهزة : التفرن نات الأرَرادٍ آ ياك 000 0 30 2-6 ٍ --5 ْ / آثآى 523 وهذا اليار المتغير يبحمل 
الانُضقَاطي تُرسِل مرييًا من التغمات جص جع 7 ٌ) : اللاكاكت /ر/ " 7 ا 
المتعيّرَة لكل رد - وتعتكك .شمَالمها عتد الإضارات السويه إلى المستعيل: في 
3 اجهاز لفون الآخر 


الآدالة 
الأشارات الْمُدَالد هي تفّاك كهريئة بنطة أو 
مُرِيح من النشعات والأجهرة الالكترونية في مَقيمٍ 
التاول (العرال» تعد التتّقّات أ حيرت الشنات 
تملك بالخط الهائفئ المطلوب. 


كلما ديل رَقْما تعمل المفاتيْخ المدالة 
فورًا على إرسال النْبَضَاتٍ إلى حَقيم 
التباثل. 








الكهرباء والمغنطيسية 















السّواتل (الأقمارٌ الضناعيّة) 













ومخترغ أهريكيٌ اسعاموء فق المولد: اخترع 
التلفون عام ٠ ١/107‏ اهنم بل. ٠‏ كوالدم» بتعليم 


هداراتها خول الارفى» 
سل بالراديو من هَوِالِيّاتِ 


العم ندل باه 1 درس اتتسادل الأضوات قو مقر تبيكحكيةه 4 على 5 
الأجسام المُهندة عَم الم الكلام بيجهان الأرض : فقوم / اسايله الذي 
الاهتزازات العرتتة: انم اخترع شكلا من يعمل بالشلايا إل* بإعادة 


اللقراة ف الكهربائي» تَمَكنٌ به من إرسال بم نلك الإشارات إلى وا نان 
,. الإشارات كتغمات موسيقية ل 
نُحَدِثها أرياش قعصبية 
ع : وقادتة هذه 
الفكرة إلى استنباطا 
طريقة لإرسال واستقيال 
ردقا الأاصوات 
البشريةء فكان التلفون! 


1 دلخت وه اليننا 
لي جبوع اخخر من الماك 


فك 






فل لاخظلت تالهولا 
عائفنًا شفضًا 4 


فيا ات كلع | 

ها وراء اليجار؟ . 
١ 0 0 :‏ 
تجري عن طر يق اشائل قه 
فالإشاراك ١‏ ليده . 
الوقت ببسام 5" 








قل د إن تفصفعية 



































التبائل المْسَل. 


نُضحُمُْ الإشنارات المرسّلة 4 5 4 ونيم ترصيل مكل 
هلم ١ ١‏ 4 التباذل التلشونيٌ المحلية 


لال 

















الهَوَائْيات المرسلة والسنتفيلة [الأمواع !! 


شَبَكة الاتصالاات 


ألْكُْمَئْدر غراهام بل المكالمات المزضلة عن طريق سَايِل عي ] 1 تلقو 3 
ألكْسَندر غراهام بل 10 -5 4غ معلٌ سوائل الامضالات: في اتُضالات تجو لعة ع لتر نَضَاتٌ | دالة 4 


الأشلاك إلى مرك التباذل (التقيم) المعلت» حي 

أَجَهِرنه الإلكترونيّة شَفْر َعرة تلك النشات:. فد كانت اليك 

خاي وى توصيلها م > التبائل لمحل ؛ أَمّا إذا كانت إلى 
منطقة أخرىء فإنها ُحَوّلَ إلى هر كز ا واه 

حيث تتؤّلى أجهزته توصيلكٌ بالرقم 8 

المكالماث الدولية فتُرسَل إلى اع اذل 

الدولية: وعولت مختلف منظومات 
الاتصال هدو 4 شكة الأتمالات: 


ايد ا 


هذا الطنقٌ يستقبل الأمواع 
الرافنيوية سن 'الشتائل ومسل 
المعلومات إلى مَركرٌ 


والساتش 3 كا وإتائ. مد 2 و سر 1 
, الس ' 0 7 : ل 
1 / شور شتائل | يي 7 4 ير اتوي 
تُوضل اسلاك جِهارْكَ التلفوني في مَحَظاتٌ السّواتل 2 
0 سنكي الوك تحوي محظّةٌ الساتل إلائضا لاك البُعادية هِرَايًا مرا كالشق: 
من متازل اخرى: يمركر وجا نحو السائل. والاجهرة الالكرود المرعولة بالهوائئ 


مَراكرٌ التباذل 
مراكزٌ الباذل في المناطق المختلفة تتصل يعظها ببعفس [ 


بواسظة الكيول. 09 شبكات الأمواج الصعرية أو "د - 
بتتظونات الكوائل -- وشككات الاتفالات عله كمد كه التاسبوخ 
وتستقيل الرسائل 


الضشغرئة يكام على والوثائق الأخرى, 


اتراج او آتنية عالية؛ وتسافت بفئابة بعضها مع ابعضش. 








بعت 1" م8 
١‏ شَبكاتٌ الأمواج الصّمْر 0 ير انصالات 
3 ف ا ١‏ ْ ّ :3 - 0 ./ 7 الأفوا- 
تستصد» شيكات الاهراج السفرية أعراجًا زأذيوية ( تدع أفراها 1 5 | 6 
ع ا | ديه 
صُعَريُ) َمل الإشارات التلفوي اه 
٠ 1 31 2 :‏ 9 كن 
وغيرها . .وتسري هلبه بواج خ ني ني ٠‏ / 0 
لك قلاع : ' 7 'ِ! 3 
7 00 ن وني يي در 4 0 كول عرعة 
إلى و ني مشائل مشتقيل . : التبائل الكل 
0 المكالمات المحلكة 
رئؤخه المكالماتث 
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0” الهواتئف التقولة 


لتمتيدع أجهرة : 


تك 


1١57 


تتخدم مكتاث - الشيكة 0 
2-7 عا رمال الماكةٍ المكتربة أ 
لمْرسِلة حول صُوْرَ الوليقة إلى شَفْرةٍ من 
الإشارات 2 وَمإسِلها عي خبط التلفون. وتحدِيمٌ 
المكنة الششظيلة بلك الإشاراتٍ لامجساح الوثيقة 


يستطع لافار السب 0 
, وني نقالة ذات رم 


وملتقبلات راديوية ممْتّة. 

القدرة في جهاز التلقون يُوْصِل المكالمة إلى 

١‏ معدّات استقيال دائسة؛ مقامَة فى المنطقة - تدغى 

ا / ومن هناك توصل المكالمة نالشكة التلفوسة. 

ص 0" فيقومٌ مرسِل مُصَلّىَ بإرسال الإشاراتٍ الوارهة إلى 
لا :ابا مُستَقْبلٍ راديوي في جهاز اللفوت ٠‏ وتذعى عله 

1 المنظوعةٌ بعاملها شبكة خليوية : 









الأخرئ إلى مراك 


و العطوعة. | 


الأميلة 


ارب الخحيث 


الخلايا والبطازيّات عن ١5١‏ 
الحواسيب ع انا 
الصَرتٌ والضوء سن انا 
الاتكتار. من ١53‏ 
الترايّل (الأقمار السناعية) من 7:٠‏ 
حقاتئقٌ وتعلومات من 11٠١‏ 










را 2 3 000 : ف ل 
الطول لوج أطول على الُركدات الطولٌ الْوَحِيْ أقُصْر عنى 


ع 4 بالمدضي الرَادَيُْو 3 ملحن لد 
بي سيا اي الح يج ان اليا للا 





066 ع حّ‎ - ١ 
0 00-2 ع 5 الم 5 من مسح إل‎ 0 ١ كر التردد لسن الى دن كار هرم ارد ع تتكافازتن انق * لحن م فكرة اد 27 - 18 اد‎ 


إلى :8 حيف ا هزقو ٠‏ +70 إلى ++ منيغاسرتز 





ها الى ا ٠‏ يَلتقْظ ك المسحطة العكنا 3 ا ف المحظات 
جد تستمع إلى الراديُو جِهارٌ كان بين لد فونيلشو تاركو 
الإذاعية التي تِصِلّه. تتقل الإشاراثٌ الراديويّة كأمواج, غير مرئّة عبر الهواء أو 7 


كان الميسدمسر نُ الإيطالي عو كلمو ماركُوني (814 


يعوا رع ل مسن د > أنف كبام حرفي 4301 )١‏ دل 00 ظ 
ايه لي ).للش الماع راصو بصورة رب في حت الأسراب | راس لسن اقلت مور 
وَالْصوّر ليث الإذاعئ أو للاتضاللاث الخاضّة ص قالا هار التي كاف فرق أختراع نظام 0 ْ 2 
أشع شهرًا تبلغ الأماكنَ | النائية في العالم ؛ ٠‏ تنتقل اليومٌ بأقَلٌ من ثانية بواسطة الأمواج الإشاراتٍ غير الهواء 


كدفقات من الأمواج 
الراديوكة المركدة من سوايل الاتصالات في الفضاء. ولد الأمواج الراديوية الرادبوية. ولما لم لك 


بواسطة دارة تسبل 00 ريم م الدبدية: ويجرى عه الأقضل من عتالف أعلا لك ب ن الأجهزة 
عَوَائئٌاتِ إرسال مُقامَة على أماكنّ عاليةٍ أو على التلال: العريلع والسعيلة 


عرقت هبذه اللقدية 


بالتلغرافة اللاسلكتة . 










تنطلق الموجةٌ الحايلة ‏ 


ل ل 
بشقة ونردي نامتمن».* 


/ ا ا 
تَمَفِكرٌ الاشارد. الصريية 
لم 4 5 لك 
صضفة وترددار 


إشارة راديوثة فشكت الشقة. لقد تفثئرت شِدَّة الرجة الحايلة 
| شت | كما 52-5 بن هن. ترات حجعها. 





| 
1 ةق 
ا , التضميب: 
| ايه 5 , 5 
8 التضمين 0 و تصميل الأمواج ١‏ 
الواخيوية. 0 (أو إشاراتٍ إشارةٌ راديوئة (إف إم). هنا تفك (ضْكن) 

:5 2 | َ ل 000 - | 1 . 

أخحرى) . فالإشارة الصى دل الاشارة الراديوية عه دك يِعَول البواكي السشنكيق حمسي الامواج تردّدٌ الامواج الراديوثة. 

وخر ذة (الموجة الحاملة) + تغب بشَكل ما. ففي 0 7 الراديوثة المستطيلة إلى إشارات كهربالثة. 






1 


تضمين الحَّعَةُ (إي إم) تتغير سَعَة (أي 06 المنفكدٌ دارة كؤالنة 


8 
لا خسان معطت 


الموج الساملة: أَما ف تضمين الك رده زاف م 
ف 5د التو جه شو الذي 0 ..والمعروفٌ أن 
الإرسال تضمين الك ل دد ف ام أل 16 
بالتلقطظقات والتداخلةت ارق 


. تام ناي 9 
9م (دائون 2 التَاديُو 
بردي | ١118‏ سئس لاك ماتسويل رع 
تسيا أت ب رياضية لظوا هر 
0-7 الأمراج الكهر مغنيطية 
ااا حتريخ هِرثر ثيل ويتقبل 
أمراجًا راديرية في مخصره. 


185 غوليلئر ماركوني ل لل يران 


39 شام 





أ و عدف كتغل عد اختراع أوْلٍ سنظومة عملي لِلاغرائة 
لك تاريشم. ن دعا ان 2 فيك .6ه ره :: الل سلكية . 
| : 5 تقر الناقرن 'الشرري والكتف التي الذرشبات 1 الأضارة عد 
8 . نانيق مب فاه ١‏ كت ) ع . 
اللحي” جِهارٌ بلوري الأطلنلي . 
مَعظم أجهزة الراديو القدبية كانت حنى عد قريب ء دن كم من الهو يلون الس اذا عن بأجهرة ات 


وا ربجنلد يسَائْدن يديع ولاب 
تحري صسامات لتفخيم الإشارات مكشافه موري وكان نمظ الجهاز البلوري الشائع لم فى ينه ذا لور ع ادي 00 عاملي التلغراف 
المستقيلة. ثم لت الترائرشورات الغالنا (كرهد الرْضاضص ): وملايس سِلكي مُسْسَدَقٌ الظرّف (يُدعى 2 اللاسلكي باستاعي البوسقى يديا 





مَكَلَ الشعامات» فَأصيّحَ بالإمكان اله غالملاسي والبأورة يَعملانّ : كدايوة في خارة مكشافي الجهاز . من شماه مرو امنا 
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8 الك 1 
المرسِل الراذيوي (اللاسلكيّ) 

في المزسل الرادبوي. و ذارة 1! لمقبات: تللة 
مُننَاوةً سريعةٌ تُدعى الإشارة الحايلة : تقل إلى 
أشوس: 1 تدعى المصضصمئة كما الداع المظمية 
بازشارة الم 


َه : 















دَارَة 
أيضا 


سونية من ستوديو الإذاعة. نغي مُرسِل 
ن التردد )اف أ المبين هنا ؛ قم أتغير) 


يت هوائق الإرسال 
إشارة اسل 

كاسواج وراددرية. 
الاشار! الشوية ترد الإشار اليعافتةع كهنا يعر 1 


المْضَحُمْ الإشارة الحاملة المُضَمئة 0 


ثم تبث الاشارة 
المميد هم كأمواج رأذبوية. 00 هوائي 


الأرسبال.. 





| (/ 6 )1 البجهار الذي يُعيدُ تحويل الإشارة ثاندٌ إلى امنواتٍ 
١! | 1 ' |‏ 0 ال د : 
١ |‏ | اا كتنك التي بعت أصلا من ستو ديو الرداعة . 
5 0 0 || 1 
ىق 2 ِ 1 أ 1 0 ا يأ ألا 
الإشارات الصونية ش 0 ! 
1 إستعبة ٠‏ مِضْبْط الموالقة, وهو كيف 


ىق سودع الاذاعةع نعل المبكر رفون وات 
النذبعين 00 إشارات ونه ؟ كها د 


أدبأ 5 
/ اجهزة اخرى إشارات وليه عبد تدوير 


١‏ شرظة الشجيل أو الأسطوانات. ويمكن 








0 الجلياة بابك 
اوسبارة 8 الكسهو مدنا 


0 


0001 
ا إ) )أ | 


1 ||ااا 





الأيونوسْفير 


لاسلكي المواقع 
يستجدة المرسل 0 الشغير لطي 
2-00 لسنتظيه 


جل | 


إلى **4 كيلوكر. 


العسداف؛ 55 لمنا 
غنات | اتن مواغه 1 1 
في يات لعكس تف ن الأمواخ || لرادبوية 


العاطود 7 ا التحدك بشهولة مع 


السك د ارط لي قبي 2 3 


1 شل سوك 


الأمواج 


راق العالية 
الضاللات تفاقث عن الأرش آلف الكلو سكرات. 
لد 


مكاقدة 


02 
ننفكتكحين. 


الأفواج القضيرة 
على أعالىي الأبوتوشقير._ 


الإضاواك الشفيصة التركد 
نسبئًا إذاث الطول اللوجي 
الطويل) من كرسبل تستطية 
الرُضول إلى أفكتة ناشية 
بالا نجكاسات المتكوارة معن 


ِ 
الأبزنوشقم والأركس. 





١16 


الاشا شارةٍ بأستخدام بضبط الجهارة. ذم تسل الإشارة الشوتية إلن 


١ - 8‏ ا ]| ١‏ 
مرح عله الأشارات 00 فأ لو 08 اله نابر ا / / | || / 
الشوالفٌ 1 ن المجل 1 زا 1 ١‏ 0 1 أن 


اللا بونواسقير متطقة جَوٌيْةُ فوق الأرض على أرتفاع يمد من 1 
وه البجوي انُوتات والتخرونات طليقة تسلها كم 
- الآمرٌ الذي يجعل انتقال جا 
لرإجيوية المتشضة الثردة فهكنا عبر 'مساهات طويلة : 
ا لسبيًا تخارق الايووشفير؛ لِذا - 


ت امؤجهة؛ عن طريق شوايل 


ناك ضاق الا رسال الفصيي اخدى علي شطع ارهن 












0 
اه 


تعض الراوية (اللاسلكي) 
يطغيل هوائيل جهار الراديو الأمواج الراديوية من عد 
مسالا ت ؛ ل ما بلتقط فتها |[ 
00 هده الإشارات إلى دارات ُوالفة وتضشيم. حيبي لت 
إشارة المحطلة روطم يد سح وو ماس 0 ظ 
المُسْتخلص الإشارة الصُوتيّة عن الموجة الجاملة. وتعدل قَوءٌ هذه 


الا م اه 


لى إشارات كهريانة فكة: 


مُضحّم الخُرْج. حيث نُضَحُمْ بما فيه الكنا 


نفس اد الححطة الأذاعية, 


1 


تنك الإشازهد الساغلة | الشيارة: وشو رتل سكم 
حوالى ٠٠١‏ مليون موجة في قاو ختغاره يُفدّلٌ ١‏ الخَزج تيَارًا قوياعير | , 
تو - ٌ 2 
الثانية ٠١ ١(‏ ميفاهرتد) رسيت الإشاي افكهان لإستعادة . 
ال ونلة: الصوت: 


تشتقيل سنائل الاتّصالات إشارات راديوثة من 
مكانٍ ما علي الأرضى وَيُعِيدُ إرسالها إلى ينطفة 
أخرى. .والإرسال عدر الاطلنطى .يتم يهدّه الطريقة: 




















5 
0 


1 05م 


بعضي الاسواج الراديويّة تتتقل عبر 
الهواء فقط دوي حاحة إلى اتمكاسات. 








المزيدٍ من المعلومات اثظر. 


المُوَلْدات من ١55‏ 
مُقَؤّمات الكتروية عن ١54‏ 
الطيف الكهر مخنطيسي ص ١57‏ 
التلتكوبات الأرضية من 39" 





الكهرباء والمغنظيسية 
بد 5 60200700-00-0 كيذ ايد ذا 
لثله * رو و 
أصبحّ التلفزيود عامل بها ويب - نتعَرّفُ ببه أمَاكِنَ لم نرّرها سابقا 00 
لن نرُورّها مُستّقبَلا ه ونرى عبْرّه الأحدات حال وُقوعهاء وأحيانا 
كير أُعاهد بض برامجه لِمجَرّد التسليةٍ والمتعة . لقد شاع أستخداة 
التلفزيون في المنازل منذ الخمسيئيّات من الْقَرِنْ العشرين لكي فكرة رساك 
الصوى عير : مسافاتِ بعيدة راوَدّت العُلماء والمخترعي: هنك القرن التاسة 
عشّرء ونحر ن ننعَمٌ اليوم بأنظمة تَلْفْرَةٍ ةِ عالية النو 


أل 





كرسل يفون 




























عنة بفضًا ل مخترعات متعلدة 
لعا ل أحتهذ المامات والترانرستورات وأنابيبٌ الملة الكاتودية : دفي ادر 
من لدان © كك الهو والأضوات اللاديوةة قهلة بأستيخدام الأمواج + الراقيد» 
الفائقة الترود أو كإشارات كهريائية عبر ابول ؛ كما تَرسّل على نطاقٍ ذولي 
بواسطة السَّواتِل . وَتُسْبَحْدَّمُ التلفزةٌ المُغلقةٌ الدارة في مُراقبة أَمْنِ المصارف 
والموشساتٍ حيث تقل ١‏ 
ابت التَلمَرّبُونِنٌ الح 
في البّتْ التلفرئونئ الحَي نول الكاميرا التلفزيُونية أضواة المُشهد 
في الثلغارٌ (جهاز 4 


ستوكيى تلفزيوتن 
تتتقّل إشاراث الصورء من الكاميرات: وإشاراث 
١‏ 0-7 1 سر 5 1 : -- كر 

لقي تو - المت و اهو نانتاة |! لي عدر اقلا العرافة 


نه 0 ع وا عي ل 
لشو عد العاميرا إلن الشاكة عاشرة. 
الشركة عثى السدرديوء حعيث تظهر جميع الصْوّر على د 18 من اع 2 لعل 0 3 


شاشات متمددة. وتو شحَرح ال نامح باففاء الود 3 
ل ١‏ 
المراد ينها وترقيج: الانيقاك 

إلى إشارات كهربالة تمل لاسلكيًا تحال شررًا 





تدخل الضوع 
إلى الكاسيرا عثرٌ 
العيسة الأول 


قرايا خاشة | 
تحلل الشرع إل 000007 
الوايّه الرئيسيةٍ ” 


ؤي ضحم الإشارةٌ الحايئة المضَمُنة 
الخلاثة. 


الى لتي تُوَالفٌ (بامذع) مم إشنارة حاملة 






كب ورشقط اضوع الأحدك والازرقٌ 


أخرى مُصمية الخ ردك سات الإشارة 
والخضمر تعدلن كسحامات ستشصن ا . البو ف - 


ا 27 اك ا 


3 1 م 
تضكر سفة الإأشازة المرئئة الاشارة الحاملة 


الكاميرا التلفزيو نيك 

في انوع نحطي من كاير نت التلف: 
اضوع من المّشْهدِ عن غرايا خا 0 القبوة 
ظ إلى ألواية الأوية 2 |الأجمر ولا ختضر والازرق 

حكن المشيد عو بتلك. الألوان على سمافات 


م يد 














الكاميرا الثلانة التي تمسح الور عا علا . كم ينعت كل 

ا أ : 7 ع لز || ااا ااا || 
ضمام إشارة كهربائية تتاب شدتها مع تالق ١‏ |[ ا ||| )||| اا 
0 الصّددة: ١| ١١|‏ )0 


|" 
15 المدَقِيَكِ إشارة حايل كما في د 
المدسِل اللاسلكي. ع 


1 ولالا سال" 


قبن" 


باالاالر بار اا 





قَاعَةٌ المَرْض 







الأفلامٌ والأشرطةٌ المُسَجلة 
يُدارٌ الغيلم السينهاتت في مك سينا تلفؤيونية 
يت إشاراات كهربالية من الأسواد 
المتجلة على الفيلم . م أثير | فيح 

التق عل أش رطة نتتتعاد بواسطة سهاز ديو , 


تقل حميعٌ الإشارات الضّرئّة والمرئية من مصادرها المُختلفة 
إلى قاعة العرشن» روعي قاعة مُراقةٍ تجاورٌ سترديو المديعين. 





155 





م مر ا ) ل 
21 ٍِ 3 | 2< 
فق هله الفاعه ١‏ محا اللبة : سيم 
دك 1 . كر 2 . سبو | 


الأشارات المستئة من مضادز 


خَيَّهِ أو 
590 د الشِرر على شاكعات: مد 
أجهزة شُراقبة ومن قاعة العَرضن لوا 
ل 1 لى المرسل التلغزيوني» إشارة 
الشعت وإشارة مر العيفه حجري جصميمع 
الفعلومات اللونية مع نبَضَاتِ المراننة التي 
ع عي الأسعفال فتن انتعادة العو رَة 
على الْرَّجِهِ الصحيح. 













قوائي د الاشتقبال 
المُستقبلات التلفزيونية 
سيل إخارات المرسل ب التلغزبوني عبر الهواء بسح 
الضوء كأمواج لاسلكيّة: فيحَوّلها هواتك ظ 
الاستقالء م بجهاز التلفزيرن. 

تاي إلى إشارات كهرباشة . ويأستخدام دارات 
الموالفة الإلكترونية في الستول يمكلك اسيقبال 
الشحطة التلغزيونية التي تريدنها ٠‏ اهنا في التلفزة 
الملونة فتعمل داراتٌ أضرى على فَرَرَ المقدّمات 
للونة الثلاثة في الإشارة المرئئة ؛ فيسَحدِمها 
صِمامٌ الور (أنيوب الأشعة الكالوديّة) لاستعادة 
الصورة بألوائها الكايلة - في حين يُنْتعيدٌ الها 
الإشارة الصوية 








قوش ميرد المذوّم كان من أخيرا. 

جون لوجي سرد كول تسكر امحواب 0104 8 

ع 007 عرض وآقد التلم يون الإمكتانديّ المشكة آدتاة كيقف ل قرضا تساعك 

حون لوجي بيرد لهذا -0151 ول مسوم الثقوب يُنبَعٌ صورةٌ عندما تجِعلٌ ١‏ 
0 قرضًا مُشَبًا دوّارّا. لتحويل ضَوءه الإشارة المركلة الشقية 

لمَنْهَدٍ إلى خطوط. وخليه تُهْرصَوئة لتحويل ‏ الكهربائ ترتيش. (0) 

تغيراتٍ الشطوع إلى إشاراتٍ كهرباثيّة. وفى 
























ممنتقيل بيرد كانت الاشاراث تفي : عْ 
مُنَحةٍ كهربابة : فيُرى المْشَاهِدَ صورةٌ باهتة كُشوّشة ظ 
عبر ثقوب فرصن. مدوم آخر. وشرعان 
ما أستدلت منظومة يرد لحل 
مَحلّها منظومة إلكتروية بالكايل 
من نوعية أفضا.. 





تك الالكتروناك تخمى. فتيلة لسحين 
- كقرمة عثرٌ الاتودات كهريائية بيه العاقرد 
كمد إلكتر ونات إن شاشة الائيوب المعدتي المُحيط يها 
--925-0500 0 : الموتحكة 'الشفنة. تقمنك الكترونات: 
الصِور الملونة تطلِق مِدَكْعةٌ الالكترزياتك فاعيل اليتوين (نسمام) الأشعة الكاتوذية حدما 2 حي 9 اه 
5 ع 


الالكروة غدل 
مَنْصيا العاشة لغرة 
متلك سطوع الشقات 
ل(بقع: الكيماويّات 
المتقرة) عليها. 
وهكذا الاترصب! حرم 
الالكترونية ثلاك ضور | 
هلوب متطابقة على 


الكتروية على شاع الغرضن - في جين تَصدرٌ صماماتث. الأالوان 
مشْملة لكا ل لون من الأ! ات الأؤلية العللاثة. راصح فل 


| اا ادا 





هذه الصرّع وَهَقًا للطرع مقؤمسات الألوان في 0 


1 


0 2-0 كل مَِدُقْعَةٍ إلكترؤدات تُنَيم لوَثا واحَدًا 0 3 اا نا اننا | سك 

1 "ل سر -احمز آى اخضر او ازرق. | 

انف , إِشَارَةٌ الصورة 

يديم عواني الانتقال الإشارة التي ييشها 
لمُرسل ويُحولها إلى إشادة كهربائية تسري 

نزولا عبر لك خاسق إلى المسشل: 














الثاهة تبدو لِعَيْنَ الناظر |0" || ٍْ : 
عورة واحدة يكامل ١‏ ظ | ش 
الألران. ا ظ ظ ئ 





َوه هذه 
الملقتظيسات الكيريةة 
خسار الخَرّمَةٍ الإلكترونيّة 










3 


عِرٌ الشاضة. 5 داراك للش تفصل حاراتٌ خامبة يُكُمادْ ار ِف اللحطة المطلرية؛ 
تعلط إشارةٌ المشح العمودي على بإشاراتٍ شُزامتة تُحدة إشاراتٍ الآلوان الثلاث؛ ‏ وتقوحٌ دارات أخرئى يفضل 
المقنطيسين الكهريدكن الأيشر شركة الكُرّم الالكتروئئة وهذد تتحكم أي اشِدة ونخوية إشارات الصورة 
| والأيسة: عل النشاسة: الخرم الإلكترونيّة الثلاث. والمزافتة والصوت. 











اه # مُتشَابك ب ل 
تُعرَضلٌ على الشاشة في كل ثانية 8؟ أو + صورة 
5 كاملة - علمًا أن الخطوظ الوئري عزف ار | مح ري 
الشاشة فغطاةٌ بِقَع :0< حَاجدٌ مق مع الشطوط العّفْميّة جاعلة عدد الصور 3١‏ أم 
مجيرية من النشلرات الانقاء اللوتئ ٠١‏ صورة فى الثائية. والمعروف 95 زيادة مُعَدّلِ . حتت تلبات 
شاشةٌ التلفزيون الشدر علن هذا العدس كنف رطفاتيا. حلَللتتتجبيت 


تفلي شاشة التلفزيون بَقَاطط الفشغرات التي 
تنوهح بَاللُونٍ الأحمر أو الأخضر أو الأزرق 
عندها تصِدِعها الام الإلكتروية. بعس 


اليج 
في المُستقيل العلفزيوني» نوك الحْرْم 





اناه السورة. في التلفريون الملا الالكتروثة بسشرعة عبر الكاشة بواسطة روسن الِنْه النرية صن 7١14‏ 

شا ا ال ايه ل اا الدَاده 1-3 
تحو حاجرًا ييا حلفت الفاعةء تومي من المغتطسات الكهرية تغرف بالبلفات الحارقة لراديو من 
0 للخطوط والمحالات. فت الثارات ص 06 ْ الطيفك الكهْرمِعْتطيبِيَ ص 55 





أ تتصدم !١‏ لشدهة الالعمروية الواحدة ١‏ ا 1 
عا واحدًا من من القشفرات فقط_ وهكدا مسلط إشارة المعم الأفقي على الانشدك ريع 
تون كل خزعة عنورة من ون واحد. المقنطيسين الكهريئِين الغلويّ والشفلي. ونه أغنيًا وعسوديًا على شاخة التعراقضى 


الأثرات. بن 1 
لسييها حعين ارء ” 


مر اي لمقتطييية 0 





1١1 


متدامل. اللترددات 


























الإلك روداث ل الترايود (الضماع 


العّلاشيَ) كتبعة ل أئيوب رُجَاجِيٌ 
مقرّغ عن الهواء.. 


الألكر وات كانت الأكثر ثرا ف .سياف مق من فرق دع التقائة (التكنولوجية) الحديئة 
اا وكانت أجهدة || لراديو والتلفزيون ومعازفُ الأسطواناتٍ والمسَجلاتُ الشر بطدة 
أوّل هذه النباتط الإلكترونية توافرًا وشيوعا, تعد عمل هلة التبائط على متومات 
إلكترونيّة لا عِنَى عنها لتحككم في الاشارات الكهربائيّة أو تغييرها بشّكل مّاء نذكرٌ منها 
العقاومات والمكثفات والترائزستورات (المُحَوّزات) والدايرذات (الضفامات العنايئة) . 


ل 8 لل 


واليوم تُصَنعٌ هده الْمُمَرّمات صعرية بست يُمكنٌ استتخدامُها في شائط أخرى 


0 او هذاه 2 1ك 55 995 9 اف ود ف اذ كلك 01 


. مه ١‏ سود سعد ١‏ ص كد 
17 اقل الاق ج1177هقار. الات .لللاااإقاهر- - . 
تل 1 2 8 


للكلتلدلتة | 


تَمْتسَك الكاتودٌ الكترؤنات عند 
إحمائه بفثيلة سلكتّة توهجة 


ا للا 


7 ع2 انانة على [ع سيت :نبب يه 
ف شريان الإلكتروئلت إلى الآترد_ 


هد 


1 


0 عاك , يحوق دارات الكتر ونية معقدة بين لك الورقت فى مختلف بلدان 


العالم. وبعض الكاميرات مُرُوْد بمُمَوّم الكترونئ يضبظ وضع العدسة وشرعة الغلق 
00 ايها تلقاتيًا . 
اط 2ه 2 
الراذيو التقال 
لاسي التطارية ديري الرافيو ات التَقَولة مُقَوماتِ الكتروية متعددة متباينة إتؤدي مَهامٌ مختلفة . فالهواتيُ ياتقط 
صارانه محطا نت الأداعة وات رانزشئوراث تضِحّم هذه الإشاوات 5 وباستطاعتك أتيماء المبحظة 


الآنودٌ الموحجث الشكئة يَجِدْتٍِ , 
الإلكترونات الشالية الشفتةب٠‏ 


لم سم ا سم أ الع ع اس كذ نمك كد 5855-52 1 3 


الترايود (الصمامٌ ١‏ الثلانن 

نألف 11 لعرايود من كاوق وأنُوه 
وشسيكة ملكة ينهماء ويستخدم في 
2 (نقوية) الإشارات الكهرباتة: 
عيدما تندذى الشبعة بإشارة صتيرة تنيز 


١ : : ' ْ :‏ الى لك ذا خدام ذارة الْمَهٍ َالقَة المؤلفةِ من ملك ومكلفٍ مُتفير. ويم التحكُمُ في ازا 
ششتتها تحيثة تغرات كبيرة قي سَريان ظ 


فى لعي السهقة 


بو اسطة مغاوم, متغير يشسسط سستوء ى الإشارات الصوتية 31 


الات ونات إل الأترد إذا تالإشار: 
2 إن قت الى النهاثت هم والمشيار 


8 َ ل 1 5 ِ 
المتجية !| ى الالوة.هي نسيحة محم 
قل" الاشارة غيل النسكة. 8 فك جلت 
.0 9 8 _. ك2 اهن لي 6 
الثرانا ستورات ماخرا محل الضجعامات 
في الراديوات؛ نظيرتث راذيوآات 

1 1 أ 2 ا 5 
الت ان عسوي لصفيرة إانحصهه جدا. 
الذاتو يات تمؤل 


شكف شفش (يضتط الموالقة) الاتشيارآث المتتاوية الى 
"شارآث المتناوبةه | 


سقلا اتتقاء الشرّعة الموجمّة [أمواخ انو اخن ست 
0 
وسذلك تفكنٌ إعادة 


متوبلطة بتردد حال حي 


5 كوف الإشارة 
الحديدنت: إللأعواج المتوسطة)-. 


اعوط 
ال رائؤْستورَاتٌ ل الإشارات. 59 

التي يتقطها الهوائي 
6 0 | .1 


يِحَوْلٌ المكلف نَبِضَات التثار 
للستو عن الس د 
إشارةٍ صونية سلشة 
بإيقائه الشكنة مين 


هوائي فيد الكمكنات: 







ت 0 الاأشار ةَ 
الشومتة المفكولة 


اه 
دن 


1 
العالية جدا) دايود نسؤاء صودة كهريائيّة 


كان مراك آل داديوية 


5 اد ب ببالأمواج الرإديوةة الك ادف 
يمفلاه (مغتاح) شل , وقد جد مفسل .قاع الراسس ١ ١‏ 1 أ 7 5 2 9 
نمكم المقا وماث ل اشدة الاستقال | ا | ا ظ | | ا 1 ١‏ ا 6 
نيّارٍ الارة. فالمقاومٍ العالٍ الأشاراث النْضقتة الشّعّة ذإ إم) اك فى نتيا [١‏ ا ظ ا | | ظ | آ( | | | آْ ا 1 ا 1/١‏ ءظ 
المرسَل ال الأاديوي عن اه اح لايلكية لتر | | ١‏ | ْ || || / | | 
التّعّة.. هوائئ المُستفيل يحول كُلَّ هذه ا( | أ 
الأمواج إلى إشارات كيرباكة ٠ضاعية‏ تتتي | ١‏ ا( 
متها دار التوالقة الإشارةٌ المطتربة 


المقاوجة يور ل فكوا 0555 
الكندة : 5 ينكمماء 


ا ا 

" 1 

1 || 
| ا 


سم متغير 


عردايهيا 7ج لسري سوا 







إشارة العكنوت تَبْكَاك الإشارة 


د 8 1 
ظ ]| . الم التايود. الذي بُحوْل الأمواج إلى تبضَاميٍ | 
يكون شاطع الصفائح الثايئة ا 0-5 ا كهرباتة تَشحن المكنفك. وحيث إن المكف 
والمتخركة كار 5 الْعْواسْعَة 0 . | 


مُتَغيرًا يحزي مسموعة أو اكش من الصفائم الثابتة 
والمعساكة الى يتكلها التقاطع مما فون أن تتتاس . 1 
وتكوق مواستة المكتي:لى حذها الأقصى عندما 


الاشمارة عد 





ل 2-5 0 
شط ععظم الشكية يي النفات» إن 


ينتقي الراديو إشارات تركو متحلقة: الاشازة ع ة شبهة بإشار َةِ الشوت الأشل 


١ 14 


متؤمات حل يثة 










العام ١959-‏ وتواله بذا : مسيم العديل من !١‏ مقوفيات | د لكترونية بحجى أصم 
ع جح ١‏ 2 55 لام . - 0 352 ا م 
للم غ كهنا البو بز الحا مشو مانت حكيل ردق ١‏ و« كلها __ 1 عر وت ّ يسيم ص |! -59 | احص 


- 5 لاا 8 اي 1 2 َه‎ ١ 

المعييعر وه عدا شيا مالوقا 5 حانا تو اجد 00 عد لمقافات ؛ 9 سٍِ ان ستورات ومقاوعات 
ا 

وقايود دات ومكثفات. فى |/ 3-5 من الأدوات الإلكتروية المتداوا له كها 0-7 


١‏ كه - 1 - 1 -؟ الل 
لتكتو لو 8 ماه ة الحديئة مقك ميات أ اش ابل قاكا كالدا كات آم داءة (الصضيماعات | لعن د 


ته 


١‏ 5 ا 0ك 0 2 1 !| 8 1 كه م .ل .5 0-8 م 
الباعئة للفوء) التى أخدت تخل محل الصشهجات الدليلية لأنها نكاد لا تنتمظل أبدًا. 


عقاوم هوي 


الدعيمادية 





كِ و أسية المضناع التبل الأوتوماتة انلز هه 
انر لدف مشاو ٌّ حخطامن لحيو 00-0 يَف انك تشاعو هنة 
هه طايه 


١ 5‏ 2 
فل العتمة 3 وجشاكة ياراك الع تروفنه يعدا التقيم 


نتية ايفان لمنيتع انل 


المقاومات 


نكري اليك لق ا 
||| شين نا 0 


١ 5‏ 2.1 تي ا ا 
كير دافية لالشعاق غانلوة؟ الل 0 العاى 


الحا 


اانا , 
ر اتساري في ذادة 


ان م ع كه لذ م 7 ها وال 7 7 2ه 1 1 ا 
المقاأوهجه يم نا | يفم | يها مقاوفات لعي تعبييية البق عا زَله بالجيرلة على ايعيقهوا اند س 
يه 


0 5 
|| ) 0 7 - ؟ | غ . 
1 ل ك #سمكةا كر 71 يو لجآ 1 20# العته السمردد ده 


له ا ا | 
| 5 الممترعة مجة* اتنتافةا آحة 1١م‏ أي [د 
2 كلد ٍ- 
شعي 9 5 7 0-1 ءِ 1 ٍِ 5 
. عن الها _- ا : 
القنمة الصففة راف كقبات قكتاعة فيه اللسية 


7/ هوا #8 سن كر '" 
| 2 ا ا 5 | ١‏ 
كالح عار فسن 2 زنك . لمعيب المشاوافة 
3-5 : , ب 0 8 
ع : 
م لا 


8 هه 8 9 
7 هم - ا ا .2 هس 8 0 1 احم ع 2 
اها الكا عير قان] اسح السو ذف ا 0 احم كرية ل نيل وي عقر | الت كيده تكحميف حر 1 ا تبحها 


م | 0 ع 7 1 )ا 
دن خم بح امتنأ السودءع؟ لضا ا قد 


ل نه ١1.‏ |.ع 1 
الحى ا ريه اله ايها ديه (الش مستورات) 


اقل كن نات 15ل < 
9 كك ةق ليها 000 ادر كيم عر الل 


قافة حاتت 
أ 


| العرافشيورات (المحَور زات) الدَابُودات (الصَّمامَاتٌ الثنائية) 





ظ 
/ 
ْ 


كر 5 5 لحكل ل 
الغو الإشتورات مُقَؤْماث نَضِحُمْ التبّا, الكهربائي. لداو:قات اق كاده الخت وإبيةة صفد اند نان 
5 - م حي 1 الى 
ا عدج الا . يم 1 5 1 2 8 
. م : حم 1 مي 
وبمكتها يفا لاتق فاق زر تطلعة ابسن الغاج الجهر باعي في أنكاة واعتل كفك . .., سكديا 
ا 00-7 أي لك 0 ١١‏ 1 5 - عر ال" 5 || 5 ! 11 ار الأ / " 95 دام 
حرابر صسبو زان انها لمديى نتركت ال اراتة التىى بصوك اكبار المشاوف إلى تقاب هه احا 
. - : 0 : 3 0 
نا ل 8 طّ 01 اع اخ 0 آء لذ 0 5 : ع8 ا امم 500 1 
2-0 0 مم عو حٍ الله عسمة د اخمة يعسي اع ّ باليس هي آل 8ه 5 1 ائذنا بوقانت 10 *اتك 2 


1 5 1 5 2 9 
تهايات مما عه على سير الت الفط مخ سورو3ق باخازرات الشعقةء تعبّعَا تعحتحتطم احى يدان ١‏ 





1١ -‏ قا نه 03 
يواغ العاعنثٌ للضوء) للستشدعم كحنماة افا 2 : 


92 ع 2 9 1 3 3 : 
سصصجةكظم_ ماكر تلا عا ذإآنت "اسه الاق 1 ايع بذ ا | إل كر 


فلعلته ؟١‏ فِلينا 0 "١‏ : واكتزائة سمو 5-5 التي الثارات العالة -12 | وهف الذايو ناك ها ضٍ الذابوداتٌ الضؤّاءَة 


. 1 | 0 1 5-5 3 1 
الى لضف التاشانة2 اق كعاك اع كا 


ع 0 
فرك 1 ب 
- - 3 ف - 


منتقتة- الشيوع عسدم 
أ 2-8 م 5 , 1 2 0 71 ع 
: ذأبق اجيم الك اليو 0 3 عط مجه عي م ات 
8 ةم 2 0 َه 7 

ترق اهوت فر يعفر الممكصسانت م 


1 3 آنا م : 1 
أضجلة ف هده الداودات. إن يناد عدد 


ل 5 

ل كم 

فو هما ممليه 

1 ا‎ 
2-١ 0 


الدايودات الميرة باردياد مستويات العوت 








| ريد من المعلومات انظظر | | 
الحهرل اليل بالكيى ياه ص 1 


كم طم 
الجهريباء التارية هن 286 ١‏ 


ذال 


مُعَوّمَاتٌ الدايود 


الضواء 


نتألف. الدابُودات اناعتة ١‏ 


| وهات الترانزستور 


بالك هنا لسر راترعيعور شم لطيلية سيد شو حسا 





1 : اتير راقت 
الذاوات الجهرنائة ص ١575‏ 


للضموه ع قو عسل 00 سراي ابي قولة | نلعن اسرد قد ١‏ 


5 ردير ص 1 ١‏ 


لنمط م (الشسط الإيجاني) سور مسن لبتي 


اسمية مو صل هس التفقط ىه 7 انمه السلبئ)؟: 





: 2 لا بعة ستسصا النابوه تور حساك قدا بعر ا الات المتكاعة ىل 11 
1 1 كم 1 - 0 5 لق" 0 ]| ب 
امفيك وشسظى دع أقذا الاك 8 [أأحي ١‏ ان عستي 1 68 - َ ' 8 
| ْ اه ع ص ام بره وائدايودات الفواةة نادرة التعطل عنما الحاسبات عن ١0١75‏ 
١‏ 1 1 ]| ليملا ل عه وأ أله 8 3 |1 هه 7 ا 1 د 3 1 0 
اطق ا : ل نا الو سانا جلما ل م لا وى اا اه ُ ل اك حما ىي. ميعلع فيا اع او 1 0 | 
ا ١‏ 35 ُ - 1 





الكهرباء وال ب لمغتطسمة 


الدّارات المتكاملة 


هنالِكَ جرَءٌ صغيرٌ داخل اللعبة الالكترونية يتحكمٌ في سائر أتشطلتها - يُحرّك الأحرفت أو 





وز على الخاكة: ل الأضابات»؛ ويصدر الطنِينٌ إذا رَبِحْحتٌ أو حيرات . ٠.‏ اخرلا الف 3 
الصغيرٌ هو دارة متكاملة (أو را قاقةُ سِليكونيّة) دقيقة ل تتحاوة مساحتنا ضع علييترات مربعة . 







م م المُقؤماتٍ الإلكترونية كلها عاك الآلاث جيها على قله له الشيكرة 
الوستصوصة هد قات الكت نع : ف والرقاقاث موا كر 


التصنيع وعالة الجدتوقية: همك قر جعل المُعَدَاكَ الالكترونية أرخصسٌ 
55 | وآصدة سا عر كمايةٌ وفعالية . لغبة الكختروسة | 


كَ 8 
أب 17 7 كل للد : 7 | ليج . 
انلصت الولخم فاه الدومة أي كنا جما جه 





ارس له 


تكس مترمحة لآداء عمل شعن فقظ 


اللعبةٌ أملاء تمرخر هلين عباشعيا مهدا 
فغيَائنًا يقومٌ فيه اللاعبون بإطلاى الثار 


الدَاراتُ المْضمّرة 
فشكل 1 أة نا ده 151 شن 


ظ 1 قات عه 1 
1 النف- الغشائة المضادعة: 
اع اكد تشمية على الرقاقة على كت - 2 















ٍ- 3 3 3 0 
للق السك 11 ل بحة هن بلورة 
9 ىالا ف ب احا ج 
7 0 
بلبكرن لقن . بعد التعدع تحت 
0 د نُضميم الذارة 
58 غارة مقر دها الكت وساء م ور 
اع اف يدوع . 4 1 
2 الدارات. الت تجبار ىا ل أن يسيم الدارة المتكاملة ١‏ يرسم 
: 7 ل م 5 ىا ٍ لمر و 1- 9 أ امك 
الاعشارات تضاح فن 5 3 متطه مير لها دالجافل وبراجمع لالظ , 
افك آر رقي زاجه وَحيتٌ إن الدّارات المتكاملة تركب من 
7 أب اف ده د "يدك 6 9 : : م 0 
طقاثك : كإنة نسار إلى تتسهمع قل خيقيه 
٠‏ قك- م 0-3 
لمت اام فيكم عن عله 
عنى حا اوإرسسهها :2 26 0 
الذفافة الشلكوريةة 30 أ يي الرقافة + 


صو حملي من النعط م .طبقة عازلة عن 






1 25 لا" 7 م 8 
لد ١‏ الوا قفي ات ا ييل اح 2 تَ 
بتع مقو فانت ال فاقة 0 7 لو ححة الذارة 
2000 
1 بي 8 ل 8 السطيتون 0 1 أ - ا سك 
#سفيه كيه فهو عار نت فين بعش . النائظ الطة يتحرف رفاعة 
ِ 8 ني . . 2 
3 قن 3 ١‏ 2 5 ق سد | 
1 ماف سن وفواد اخرى على ١‏ 2 رئسة واضدة + بضعة مشر فالت 
: : 


هٍِ 
قن عط ودرع كو ..رار عورا للقناء مه إن 
لعا غلبة السمامخو نطلاة باستخدام الفتاع 2ك احير الاكمر 
ك 0 5 .عه 1 4 اك - 
المغين الات 5 س حدم الع الت تععينك| ١:‏ كالكا ني قن قد تق ىق 


والكباريات فى تفكل البراذ ويم رَقَائق عديدة فركه على توحة نحارات 7 
0 د يار 
التولفات المتودلقة - عات مكجلشة فظيو ةن ا 21 لتر يلات م الزقائق و" 


كالترائر تور لاعت لها يوفات 


والتقؤبات الأخر ىك «بطيوعةة 


المراخل المُتعددة 


لايق عن 4د ' : 
الى زامهة التي تشاهدها على لو سية ار 









الف لتوصبادات إلى الالكدرةو داع 


في فى !! 2 كيولة تحني زقاقة في 
تُصنَمٌ من نوصل هو الالومنيوة: 


| : - داغلها: وثيم التوصيلاثٌ بين الرقاقة 
3 : ظ 5 17 ظ لدع الثارة بواسيلة لنجكل عجن 
في داخل الرقاقة ثانى أكسيد السليكون ير : 5 | ' ا ف ان 0 


و يب- لوانت - | | "اقلت ٍِ 8 
هذا خوة من طخ زر قاقة سلكوننة لإقارة لدذهين متعياه -نعسما عير البثر يك ١‏ الحر ار 
1 َ 5 2 
ال -. 3 - 1ت 0 0 14 كك الندا 
متكاملة) فك + ] مر إوانتع الترصِيلاتٌ بن الحوتة. وهده قير 


بداوات أغترى عَدْرٌ أسلاك رفيعة تلحم لا تيد غوض هذا الترانزشتور على تلم بلؤحة الدارة أو موضل 

١ 595 :‏ 4 َ 07 5-7 
نكشللات دن أعلااقفك 1 رقاقة ‏ واحد بالآلف فن المليمم:. الى فى سشفاتى حاضيه 
ع 5 - ال لك - 5 





1 
























3 8 
استخدام الداراث المتكاملة 
ا بم أشي الكرات (المتدحرجية) والمسامير ده قارع متكا مِلَدٌ بسيعلة 
5 عد تؤابات. متطفيد 00 الراحدة متها من بضعه 


د والرشريات وو اخرى. #ماتقيت ازا اتلك برا كد أ 


الأقاق وات سوا مون ؛ 0 الشقوت 0 تَدحلها 
اكرات (الفلؤيّة). ونُحذة ع أو الخسارة. ولكي يربح 
اللأعب. عله إوعنال ك5 واحدةٍ على الأكل : من 
شقبين الأزرق والأعمر. على آلا يدل أي في 

// الجّق اللأحض. . وفي حالة الربح» يُضي الدايوةٌ 
0 الأحف” كما يضي؛ الأحمرٌ في حالة الخسّارة, 





ما لم تدكل كر الشْطْت الأحسن ,جء: .لا 
يشل كل فايوابة دلاء ؤق هده الخال 
ُرسْل إشارة الشقوع إل يؤاية «وء. 
الشهْنِ الأحسن لجل هَائيودٌ شنا 
يدنك الكاقوة الإنسرء 
كُيَيِنًا الخسارىق 








تياية 8 أو 5 
ذَارَةٌ الكُرّات (المُتَدَحَرجّة) والمَامير” 


5 ع 0 0 ّ . م 
: ١ت‏ ب 1 ب 
عندما تديج كر 01 أحد الشقوفى تحت 





1 ا م 6ه الناد ننة الشحق دار حوج 
و 2 1 انقعل عندها تتواجد إشارة اق كل من مؤاقع 


طق 


بمرء عه 0 ن. الملا مين النلشكن إذ اشغلك 4 


































لذن يتصيلٌ أحتعما ب#لطة مودي جبعيقة. في الشقيين الدخل. الثلاثة, وهكذا تعطى جَؤّابة ,وه خُدجا 
وعكذا فإنه علد بور كرَة إلى قشب وج 0 مُوَسَل إذا تخلك كُرَةٌ احن الشَقْبَينَ الاصفرين: عندما تتواجدٌ كَرَهْ اف احد الششبين الازرقين. 
ذلك الشفث الأشارة الث أملة إلى إحدى2 إشارةٌ إلى تَوَابة ا :وهنا تمطى رخا ترشل إشارة إلى ؤاية +او» السرى. وهتا ١‏ وفااحد الششين الأسفرين ولا كزات فق 
امبوّايات - لما أن الثارة مرئة بَحيك يُضِيم إذا تواجتت إشارةٌ دخل في «١‏ أو «هبنه (أي 2 خرجًا إذا تواحدك إشارة دَخْلٍ 3 لشن الأحمر. وَالشُرْع من بَؤّابة «و: يسي؛ 
البايرة ذو اللودر الصحيح. في تشب المنين. كليهما). هذا الخَّرْعٌ يضي1 الدَابُودَ الأزرق ثم عبء أو غدء [أو كليهما). وهذا الحَرْي يُضي؛ الدايودٌ الأخضم دلبلا على الرّيْع, 

إن تسديدات القدرة إلى اليؤابات الغيلةة يذهب إلى يؤاية ٠و..‏ الدايوذ الأصفر: ثم يذهث إلى توّابة :ؤ:. 

تظهر 7 الرسم أعلةة وَأ له بواية أو ش نوابة و1 

لبّابات الْمَنْطفية ساي 1 «يةه خرجا عيديا لا تلظ إعاء | تعطي 0 0 الدغْل 2 لغطي يراب او الغركوجة الثعل جم 
تَمْمَنْ | ليثاباتٌ المسلة# بإشارات, لى دخلهنا. كما لا تعطي إشارة خرٌ 3 ع بوجود 0 ر؟ إلى أجد موقعي. الدخل ممندما تسلط إشارة إلى كلا" موفعي الدخل , 
َفميْة - غالبًا بوُجُودٍِ أو غِياب قلطي ان كل لعانا بع 0 لكوع ١‏ 


مُوحيّة ضعيفة. وتُبَيّةٌ جداول الا؟ عايس الور 
الصّراتٍ يناج 'تشليظ الإشارات 
المتطقية على هذه الوابات. + كن 
جَدَولِ القوات 0 وجوج الإشارة 
بالرقم ١‏ وعدم وجودها بالشفر ,)١(‏ 


من التظيريّ (القياسئ) إلى 





الدشل 


لَه :7 تْقَاسىَ الإشارةٌ التظعرئة وكعَؤل إشارة كهريائية 
كمي إلى كبضات رقمثة في عِدّة قاط قوجةٌ صوتية 


**" قياسن الإشارة 

لتحريل الإشارة النظيرية (القياسية) إلى 
إشارع رمي تيس حار متقايلة عد 
الإشا رة النظيريّة آلانك المرّات كل ثانة 
٠‏ تيزل عله القياسات |! الكت سي 


لتحويل الإشارات النظيرية: كالإشارة 
الصوتية: إلى أشكالٍ رقميّة يكن تخربئها في 
سطوانة مُدكجة (ترصوحة) مدل دسا 
يكيب الصوت لوعي أفضل بكثير يه 0 
اسيم و ؛ بأعغْظ 0-7 !1 لديل 


والإشار ات ا عاذ تسويليا عيد 
ستقبال أو الامجتعادة إل إشازات تظيرية 1 1 0 7" 1_3 ا 


و دوي الي 7 ْ 
١‏ 1 ا 2 ظ0 : 9 

قا مي ب ارم نت كات عا اللا 

للصوت أو الرؤية أو لاشارات أخرى. فشغير : : 

3 3 2 د ل الشنمة اا 8 0 القر ن- |3 2 القع ل 2 ل 2 م 1 ١‏ 1 

باستمرار -. آم الآشاراث الرقمة فتتالت م سوه - 9 رفت عد لل ع2 5 0 
بيلى | الجاع الك : سا 355 01 برقب مش عد شن اليه 3 1 

نات بسيطة تر" ن الول والقطم , ص : : ب .ا يعمل 1 10 5-6 3 ف 7 

.)١[ ع أي ا ا 14 لزن والقطو‎ ١14 ١ 


على طول المنكني, 





الإازانت الرقسة. 






0 1 يا 


تتجل الصّوت عن ١484‏ 
حقاتق ومُعلومات سس ]٠١‏ ظ 









ا 
















ع 


الحاسةٌ الألكد لخرونية ّهَ الحديئة هي أَعْجُوبة الثقانة في تصغير 


ِ 


الحجحوء اد إن قبرتها الحبانية تفوق فل غرفة من المعغدات 
| 


ل 0-7 1 


1 


لأولن: فرشي ١‏ فى الوافع . حاسوبت 
مُخْتَضٌ بالعمليّاتِ الحسابيّة يُعطيكٌ ناتجّ الحسْبّة توا حال رَفْعِك 





الخاسبة الإلكترونية 


الضغطة على الزّر الأخير - جمعًا أو طرحًا أو ضرنًا أو قسمة. 

ولا يقتصيرٌ عمل الحاسيات اليوءً على العمليات الأساسية فهي 
ي مفاتيحَ لمُعالجة الدوال الرياضيّة وحل العمليّات المُعقدة 

وتوا 200 بعض الحاسبات للقيام بعمليات 


حا 3201 


ال 00 
حاسوبت الاغداد 
ع اتا نسم حل فو ل أصابعهم لِلعد والحساتب؟ ولعغ عزنا و 
| تأ سسية الححبِب ميك: اععياه دنا النظام العشرءَ 





' 9 


مر | 1 , 
88 إلية لمعما نانتا يكيم 
. --0- 


اكرة إعافية ‏ “نظاء المَدٌ التشرض الاء قَام العشرة هن ٠‏ (ضغْر) إلى 3 


لمث ى- الاعداء الثى يما اليا 0 السة 1 0 جات 1 ا السلسياتث الالمكتروسة الكدينة فتستحَدم عنام 


5 
' 
١ 
1 


كا 11 ' 
5 5 2 اه 3 
لعا . كما يمه يا اعجاد الحدور الث بعية | عق الشائي ذال امد 1 عغر ] و١‏ (واحك). ذلك دك 
: 2 ف قت 1 ا . 6-3 اام" 8 ا انا 9 3 لاك 2 جطة| 
لك ميات : التي الصتلسة لكان انلادانت الولعم قد ندال النكضميهنة عع الت لسع و 6 1 0 1 
3 : 3 لي 57 : 5 بن الي 2 3 نيب الج الاي ]1غ ننماا؛ الى تنا اننا كم 
01 مسا م ---- 











2 1 0 : 7 1 2 0 / 0 
إشا رمن ادل تمثاان الضف ١‏ ؟ والواحت 217 مق عابةا سيد سكا بريه 


0 باحس 2 


َم : وى قَ 0 5 كك 
هي . انسعدذ م هوا نو الك هم الدار سبيت نبحة 0 ' 
ْ لد أ - مه اسبعة 3 8 انوي يك 


ف : شب ل ام 1 
9 توبات | التخدكده ا نيا ان 
“| أ كاج ة 1 
0 تصوى محر نا 0 دا ضرهة لادركاء: ارال 5 
قامية لاحت اء الفملنا أسية البكسابة #السسسسيهة 
| عر / 5 أت ألو اردة قي ' 4 2 التحكم 0 وكان 
9 ل كشو ا لسلا اف على المككة 
تكسن يده نا أ 1 / ا : :4 كانه ا 
انمتا حة وي كك افعو 2 اس د | 
0 1 أ 
ها 0 
1 1 0 9 -5 5 
الطلية الما العار له قابل 1 الب شوجيك على غك ملك اسن | الام 0 


_ِ الا | 5-5 


| التى'تضل عَُقَوَّمَاتِ الذازة. 02 | 
تشنس ' شن لعيني ره لع 1 هلد الأقعار : قد عت ٍ 
0 حٍِ 6 10 
باناج عذة منثوافتك مره حجاية زاتمىق 


الكثير هر ثرويه على هذه المكنة 
١‏ 3 
التي ك- 0 الصور - 


ملاسق يقلادية ع 


يفلد المسقالسل غلك لدبجحة الهفقاتم لقت 


ققة فا عه - 0 ليذ 0 أي - 0 إرنائقة _ ١‏ 
| 
9 -1722 هذ +" دل ضفي 0 1 2 3 ب 
آت ل له تخة القاتةتد- 3 مر ميا . مقي نجام كك رفاع ّ لتسلهنا ته 
ا ان لل تت يبظ بذ 
9 سن ل 


الأخريئ الرسشل مود عا ب 4 كل او ف لكك 

ل ع" ' 0 ع 5 

الدذارات : ا لالد واسة 1ل شرايةات إلى 

فتكت يها ةا 000 0 نشوم قآاراات احر قل 
و 1 - 0 


لي 5 
النْظامُ الثنائي + عسو ل كه 
55 ا ا 7 1 --- 
--03 العدد التشرئى ا ة؟ كاك . ة في النظاء الشتابيق ب 2 المزيدب من العلومات الظر : 


- ل ! 30 
تصن قن حافية اليه اللجددييه 


اب أن ١‏ دام زائد +.ع اأواؤائد 4:4٠‏ راق الكلياء فت وماكا بسكلون! سن ١‏ 
١‏ »اكه زائد 1343, وقد بدو هذا! ثنا معمذاء لكنه مر الخلايا واليطاريات عن ١8٠‏ 


3 5 3 3 31 
اع لل ديه 2 لآ : 
رقاقة واحنة لقتسم لجتسشيع الدارانت ب 


| 0 يا 4 ؛ 1 2 9 51 8 - : : 3 1-- أن مع د مين 1 
المعفدة اللا زنة لأجراء العيليات الحسابية , السهل جدا للحاية : تبكيل وأخعران وَتَعْرفٌ 0 2 مشقؤمات إلخح ونية ض ١186‏ 


07 . ع ' الثارات اللكايلة ى ‏ 11 
وهف ناغها الرقاعة وحدة معالدة ا تتحكم اللفلسة 0 ْ 3 


الصضقر 8+3 أو الواعوق 5١3‏ كاتعدام أو وححوخ 


اا 1 د , انهه , ا --1 52 الحواسيب من 7؟١|‏ 
ئى مكسيعم السماناات وا مستصلة 5 ع الكتررية لتر ب الوحت اق ا والصساعية مم غيال الا تسح لب الفيك3 ساني د ١‏ 1 
: ظظة ‏ - 2 1 ل 3 3 1 لق 3 - 1 ص : 1 عايق "لت 0 
5 وللانا - 1 ١‏ 1 7 كقاتد 3 كل 3 ل 1 2 
ا كيلك الع تسييلة الضيايات ف الحائة امس ف القسلة : حا المصصور ا لد وى طللدد مشر ف يدهر على اطار 5 الْعَرّ قن ا 
الى 7 ا 1 3 


ْ < الكهرياء ابييل والمتطفة ل ا 
٠‏ السواسيت سيب 


تستطيع الحواسيب:مساعدتك في كتاية الرسائل وَرَسم الشوروالشلوى بالألعابببوزبراء العيلياب 
الجسابيّة بشرعةَء وفى القياء بشهمّات عديدة أخريى. ققّد يَلْرَمكٌ مل ؛ ساعاتٍ لاحتساب وتدو 
جَدُول ضَرْب العُدَّد 7 حتّى 7٠٠١‏ ضَرْب 17! لكِنّ الحاسوبٌ يستطيعٌ إنجارٌ ذلك في جدول أنيق 
الطاعة حال من الأخطاء ضِمر دقائقٌ | ميعدوادات . ثناء وَل الْيْحَاسَوبُ الَتُصَومِن الولف يز زتها 
رُمُورًا نوكل كروك الأبجدة والسحات وعلامات التّرقين؛ واستخدامٌ الحاسوب في كتابة 
التصوص وتحريرها يُسَمّى مُعالجً الكليات: وتساعة الحاسوت: أيفنا في إنتاح المخططات 
وَالرّسوم البيانيّة دون الحاجة إلى وَرق وأقلام. وفي أعمال النشر النْصَديَ يَجْمَعْ الحاسوية 
الكلمات وَالصُورَ لإنتا- ج الجراقد والككب والسجلات :فى النتقب. فبتواجَِ ال رامج والمُعَدَ ذّات الحاسُوب المصغر 


لي 
ور 





ل كر ا 


(العتاد) الحاسو به المااثمة يُمَكتكٌ القَيامُ بجميع غدهة الأتساء و كثبر تير هآ , الحاشربُ النضعر الحقيبي بمكن انلأس ا 


المأ 53 أكتاة [ عدم تعض شرام الحوابيب م لت 
الفعلو مات البي 3 2 هَد[د عه اقرغ 57 كَّ 
3 2 
١|‏ 6 ف ال- اهنا الأغر المعلومات شن و -حدة مصو ون 1 


0 اله 


الحاسونت المتولة لق التموذ عي ع ود شأ تسل ادال الباناتك 
(المعلومات) والبرامج ج. فين داغله فارات الكترونيّة توج 
بالعمليّات 1 1 الى نبالية 52 وَيُعْذَى ب 
ا في وعيدة خا صضة + ا 50 تغذيته بالا 


بأسجهذداء لو حدة مقائبح أو اع شيطة !ذخال أخرى. أعا حرج 





























اتفرض الشتارة 1 
م يجريه الحاشوبٌ؛ 
وقد انبتك اليسص: 
|| عثدها م ينبقي 
غليك عمله تالياء 
ار ترد من 
بعشن اللشاكل.. 


لإشخال المغلومات والاوامر. 





تند تحَرَيْكِ 
فارة الحأسوب 
تود كُرَةٌ ف أسفلها, 
ويتحؤل دُوَوَائُها إلى إشارات 
الكتررنية تحذك مؤشْرًا عل الغاشة. 





الصاصوب كيو عاد على شكل كلمات أو أرعام أو صور 0 
على 'شاشة ة أو تَظبِعٌ غلى وَرَقٍ عقف اجنياء ع المجيان. 
وبمك تحرين هذا الخرج اج على شريط أو قر 





الكثيرٌ من الطايغاك تُمَكْلٌ خروقًا: 
و31 يتدام وعد من التقط. 





عند عب المرقما عل لوحَة اللخططات؛ لتحول 
المركات إن إشارات كو باك تجمل لسوت 





ظ قل 0-0 يعن الأالغاب 


الكبْياتٌ الشحعة من المعلومات والتعليمات الغي يعاوليا الحسابوت ل بد 
لها هن : محك ين . والتعيمااك التي تزليك الترامج لقن عاذ عتتضاب ت على 
اق ؛ | أشرطة مختطيسية أى اقر اصن + فتغدين ن هله الععانما.” ثُ إن الحاسويه وتُخترن 
نائط الإدخال رقا أء ! 

| هو كنا فى رزفائئ الذاكاء. وهتاك رقائلى أغترى فى الحاسوب لتر فل 
الى بواسحت العسم الأخراضي عع عر 


6 التعليعمات غلي الدرام - كيعفن الرسانا الى سكل على الشاشة القع 
ٍ - ِ 1 : 1 زنب كي : 0 0 7 “ليا 0 ل أعمال مينتاعكة أخرى, 
أشري. وأشينقة أوسية المناتيم فى تعلديه ة الحاسرى والأقراصض أبها طبن حا اقم من ألصمال عن السابيويية, 85 


بالكلمات والأرقاعء كنا أيهًا في بلباعة التوجيهات | 
تحص بلك اللاعيين أو الأشياء هنا وشناك على الشاشة فى 
اللعت: لكل هناك لاط إدخالٍ لدي تدكن أحانًا ع 
[فامة؛ قذراء ع التحكم مغاية قل من لوح المفائيح في 
تو يده الأشباء المتشركة فى الالعات؛ كبا إن فارة 

الحاسوب يم حريكه على الطوةلتريك تك على 





تبائظ الإخراج 

تمجتك عاد مناهدة عمل الجاسوب عو أعنة 
تناشيه: كنا يُتَكلك الحمم ل على تجيل 
دائم له فى لق مطوغة؛ مسال 
المعلوهات فى التحاسوت إلى الطابعة . 


' : 1:6 وود تس | ررس وي يه فاك 1 ل وك اورت أحانا كله خا إلنها 00 
الشاشة. ويمكن استخداع غار: الحاسوب أيضًا فئ رضم تخنرن الرقائق يمكن استحدام الأقراصٌ المرنة ‏ تستطيمْ الأسطوانة المذئجة اج ويج الساصري ان عمد 
ف ت تي ا اليرامخ الكابِيتات ابر م عبلة عست الواسدة: ذلك الناك ع انم له اع عن عط تل ته باتعشداء الجيعه 
الشوّنء له لوحة د العخطفنات 1 استعمالا قن ذلك 2-7 لكاسينات. ف النعر ا عاد عدن لواجدةه .د ذاكرة القرائية 0 : 0 1 : 0 
والاريات : تحزين البراهم الكاسستات نقطء تشزين كل”ته ضخمة اسن (الفشئ الملنتخلفي). وتتطة 
والعلاماث الموسيقثة يمكنْ إذخالها بلوحة مفاتيخ كما فأ يات. .. التريطة. 0 المعلومات - سحتحتريا واالاتطكيمية: وي 
7 : كنتضات والمقطبات. الشريطلية, المعلوعات - كتحبويات غدة البو ابي أنكبا ها" : ينا ا 
الآلة الكاتية: لحن عن الأيسر ا امساح لرحنة 2 يبه أ تمل نوجيهاينا [عى 
مكلك اسه اه إلى لاس ام 5 الكدرونية. اش عثلا: الم وبوطات لحي له حسية وغيتنا . 
مما ليح مو صيفية تصمية ضهنا نهذا الغرشن فاق كّ 2 





و١‏ كفل على الصفحة التالة 


ممكملة من السصفحة الساءقة 


الكهرباء والمغتطيسية 





العَتادٌ والبَرامِحيّات الورقات -- 


"17 8 لدأ 3 ص ىو 
العرقاته أو وحخدة الفرضن المرتقء هر عادة بوحذة 

























يححاحٌ الحاسوت إلى معَدّات (عتاد مادي) 


7 ْ - 0 3 ال كر _-2 0 ابي ١‏ : . يليا ل 
و علقم سسا اهيا لسية 1 ١‏ بسريبها 5-5 ارب أو بحات): انا تله بم بعلها 6 مدق ا ا 28 
بالإضافة إلى ترامح نظمر, تشغلهاء. كي يُنجِر 
أعمالا مُفيدة. يتعامل الحاسوت بالمعلوعات 
والتعليمات على شكل إشارات إلكترونية تمثل 
: 3 م م 8 2 1 . ا 
اميق وا مهار النطام الكناتئ:. أن كنانة البرامح 


على هذا الشكل تستفرق وَقنًا طويلة. إذا 


الحواسيب بحيث تعطي ضُوّرًا عاله التوعية - يقرا ما 
5 : و 
غلى الثاثة فيها دون إجهاد الصر. بعفن الحواسيب 


ال 
١ 35‏ . 
على اتقبان دائم مهم قنا اسع 





0-6 1 / 7 4 
نجري كتابثها بلغات يَرْمجِةِ خاصة تشبه 


1 0 7 ِ 5 دا 5 ص | 5 
أ تكلاية نو غنا وشاع اللهات نتحو ل اه يو فانب 


المُراقَة التوفيريّة 


الجوابيت الر سهية تسورق فشيبمتا 


8 

تحال اشادات اثبنا الم اشسارناء- 
يي عبار امه [انكيا عي تمه إلى إخداز اله 
- 0 

1 الك ا 3 0 
شبية بالإشارات التي تحمل البرامج 


الحاسوب 


- 3 ا ادام 3 1 
._ 0-5 ا - 5 2 1 ا 1 3-3 1 : 20 ل1 
الا سبع اسيم الشحتمسى تنروق يحوي الوعحدات تله يو به وعدا بعتا عر هو ألقة شد 


ا ا 5 5 ٠‏ نك . حا 1 - 1 ةَ اليم . 1 ولا 1 | | 
الجر فوفسة ار ف ومجهرز انا سن لتو حبيا ماد لأشارات إراظم تسمه ىل هدر 
8 ا لد ١‏ هه 1 , رقع قن | لكي 1 لح 8 1 - 
لإمدادٍ ولوحة المقاتيح واليِرة 01 17 تلغريونت عادئ, غير أن لوعيه الصورء 
, 8 7 - ل - د ها ذا حت صاو 6 | | 1١ ١‏ 5 5 ع 3 م5 
حر لركب وصدانث الأقراصىن (المماة عواقات) : شي لير : | ل تضاهي تلك الثى توفرها الشرافب 
. 8 0 


١ © 1‏ 0 ع 
| امدتسمهجية باحر اسح ؛ و فك يسدر 


7 . 0 
1 || شرع لك 0 لي 3 ١ 5 ١‏ 5 7 اح و ١ 1١‏ 
دق يسم سحي > ادن اسح أ الو ا كك ا 3 ف . ١ - 7 : ١‏ 7 : . لور أ ف اتعاي عحة ليها 0 


َه 

نكت شذه المقاليد 
2 حي 
[المقائيم) العكرٌ تحت الخاء عل الشاشهة 


0“ - 5 


لوَّحَة المُفاتيح 


| ات ب 5 م 
ل عه الفقا يم حقيم الخص 
- شاه جاور 
5 قلط 

شمر ما لبيك اتففاظة الازر 2 
ده 

1 ل 1 0 , 1 

عمق كسة: موه نا الوكم ق الح لك اشير ف 5 صر 


لق 8 


- الدى كلتك مقي تس ا 
- : - حية 


لان ١‏ ا اح 2 0 1 ك2 1 صلبة أ فاسية] نسم 
عحانا على الشاشهه أو تحرك شخصية في الا ا 3 
3 0 01 اورم انها المكر قن الخرامج 
إحلى. العافت الفعاهرة6 ياتضاة مفين . 0 ا 
ش 1 والمعطيات, والأقفراض 
مجح 2 اسلو القظيها 3 
ظ لساب يكن نرّغها من المكثة. 
بلك لشكال 1711-3713 سكن نكة 


القراءه شقطة 


وَحَدَةُ المُعالّجة المركزيّة 


8 ,. 0 5 . 3 َه 8 1 
و صادة العها نه الجسم كرية قي هك ععليات الساسو م 


3 ع بعك || 0 9 ب قلع 1 ّ 
سياسضة مبكأ لكيه . الأقراصٌ المرئة: ف أغلفتها. اللدانتحة باقوضق تشلب 5 ْ 0 كوم ص0 
: د 1 وتتالف من اعداد كيرة من الداوات أل لخترونية اهذفحجة 












ا ل كار 11 1) لشييع | الؤاقتة..وكناثات الاقراص الظلية 
رلا أوترناتة تشيط اأساظ شرك مطانات١١|)|‏ يمكث ترغها من الحاسوب 
ملقية. وقد أسِتُحَدم يتل هذه البطافات في 
0 عارل ياباح يَقَنَدَمٌ المعه الِعليك - 
510 حاسوت عاء الأغراضن قابل للبرمجة. 
هرمن اعرللريت 0( ]سي د 
لِنْنَخْيم نظام الطاقات الثلقة, مَمْرعًا إحسام| 2 ”" 
التعان فى الو لايانت”المعووة الأمريكةامنابية فرص فرن 
اسراح 
1445 المهتدسرت فى الولايات الجعد: 5 
يعتمرت أول حاسوب الخترزلي دكعي - المعلومات: ولا يفيف إلبها شيتاء قيما #ذاكرة الوصول الغشواتي! يه 
: ال ا و 8 سا ا كك اه 8 5 3 1 2 
1 قريق العهنديين داته بحرن تاك ٠١١‏ النيك:ج تشدحن كنا الساسوري معلوفات يطيم امتكيداقها أو تقس ها عع 
ا ف قدة تيل ا 8 1 ---- 


لاه فت ؟. 0 ١‏ || اهل 7 نا 95 
١ || 3-3 1‏ ٍِ 

الى تاه زا حتف 3 يسو , نوما كر السعرى , تلمي_ هيامة 
واه 42نم 1 احا 5 1 كك 1 
له عدة المعظات ف: لوحخة المقاته وه: 35153 ف الشراءة 

و - - اسة أ مطل . مه أه "5 - 

1 6 ولتي إل الكش رومع  .‏ خيطايا اننا ١‏ 
قط 1 كما هن تأ قرخ الوصون العفحواتة؟ . ويمحتها ايسينا 

2 5 


إرسَاكُ البياثات أو الشعطيات للتخرين في 


ا 


5 : 
ذاكراثت الضاسومف 1 : 
2 6 آذاكرة الوصول العشواتت؟؛ وإرصال البيايات 

















أح 1 ---- لكك 2 | 5 ٠‏ 0 1 ن 0 
ميجحت ل و لابو َك 5 ل فين إلى الى كان ل وإلى ينأ تسل الصحرج أ عرسا ل 
فقعا !1 المعلومات ال يحتاجها 1 ”1 

2 1 ! المرَيبٍ ضن المفقلومات انظرا ا 


١‏ َ 1 غ2 اماد 
١‏ الحاسوب على الدواع؛ وتؤلف دفائو 
١ |‏ 


8 : هَ َ 9 ع 5 - / 
أغرئى #ذاكرة الوصول العشواتي#. غذاكرة العلماة - كف زغاذا يعبلرل! صن ١1‏ 


- 





١ ا‎ 


7398 القراءة قفط» نشبة الكنات يشتفي انها الحاسوث البتطيسية من 1314 

قرا ' + التله يون ص ١7‏ 
الدارات المجكاملة عضن ]| 

أ الساعيات صن ١١7‏ 

الساعحرة؛ ل شكة: المعلو سات لك عتد وكقن الحاسوريه. وا الأقر اص بها | استخداء الشواسيت عيبن 1198 


يا 


ص هذ | 


0 هِ 0 ٍِ سه 0" 71-2 نايت ]| عر ع 8 د ىر 00 ع 5 
صوره عشغرئة لدارة الستابد» ا نمائط تحرين : تستخدم الفرنة مها فى شل المتعلوعات نين الصواسيب | حقاض ومعلومات ص +٠١‏ 


ا 21 
م 








نا 









الكهرباء والمغتطيسية 


استخدام الحواسيب سيب 


الحواسيب البَيتيّة. فى معظمهاء ذا. خ راح شه 4ك رويك بطرّق مُختلفة في 


الألعاب الحاسو بيه مثا . أو شق معالحة الكلفنات : 2 لكن الكثير فير " ن الصواسيت هي كنات 


مُكَرسةٌ تختّصٌ بعمل واحدٍ فقط؛ وتختلك شكالة عرد تداعا ٠‏ فتكنة صرف النقّد في 
المصارف مثلا. تتشهدم الشلة الحابرية اقلق حساياثك تك الربائن , وتعكلهم من سخب 


الي والمكنةٌ المَصِرفيّة فته جين بوطرراك عا توي 1 
7 0-6 

















مُعَصِلّ بحاسوب المَصرِف المركزيّ حيثٌ 
ُحْتَرن تفاصيا ل حسابات الزيائن . 


وَنُسْتَخْدَمُ الحواسب المسخصصة أنضا 07 
في الحم الات الشتاعية وان ظ 

التَقْل : أن في مُحاكاة أوضاع الحيا , 

الواقعيّة (كقيادة اطائرا ا 


اع هسم 


توافذ 8 عتسفية ١‏ 
1 ات الرسوم 


2 


الحاسوية لكلق مناظر واقعئون يني | 

«ترائذ» جهان تساكاة الطيران؛ | 
عدم تماعًا كنا يه المشاعة 
السفقية فى طارة سائرة. 

هذا أهر بالغ الأخمة لإعطاء 


المحاكاة 


يدرت العنيا روك لسصبحو | حبَراءَ في قيادة الطائر ات 


2 ا 8 0-7 اع 
العار موس ألسية وافعَا عيبا ا 


الحديثة المعفدة: حتّى قبل أن يركبوا طائرة قيقب 
وذلك بفضل تركبة المحاكاةٍ الستك بها حَاسوينا. 
فالحابورت يجعل 0 الفعنا كاج متتس 0-1 


اتا يرات كما الطائرة الحقيقية؛ 5 ن تحرلك ومَبلٍ في 
ياك 27 ححا كات : وتعرض لو حاتت التشكم و اغانت 


د . لا 3 1 - اك 
بشعر يه ام علات ؟ تش يقس 


فو 5 2 لما 0 0 
“الطثاررن المتدونون فحسون نكافة القوي والمشاغر كما 
سيك 


7 ع 
لو نهم .ف طائرة حسشقئة لآن أجيزة التككم ل مقهضوررة 
القبايج تشكل' سعابيش سحفة تعمد نامر كفة و طائرىق 


وأرقاما ع ا اثة بكياسايت الا رتماع والشرعة ومقداو 
الوقود الث 0 حسّ 51 


فو البواسيب خطة بعل ب ا نت القطد تج تساتطيم 
نْب على لمعظم !! لئام لدان 0 الع رؤلية 


ل 


4د 5 فوا الشمناذ © هذا 
ظ 4 | م اعسات - 0 أل كات 
5 م نهنا 1 : - نكه | ل 


اه 28 
3 عار الهواء 4 : لي لا تع عدت اماع ب 1 توق وكا عون ب 

3 1 اا ع5 2 , ع 

أم 3 والمتكلة ألم السسيية عي عدم لوا مهم عاو ماع 


2 1 الى د 1 ,. ع2 كب 0 
الدقاة النقطة الممو عرب الى ال الحواعبيب ل الاسم 





١‏ | عو # ا ا 
ض : وها "© ع هذا ا 0-2 
المُعانَ حاسوبيًا وسيلة للانيقال إلى عائين موعوم يخيله لك الحاسوت كواقع. فيخلر 


0 0 اوناع عل و زوه د دم و ال ل‎ ١ 
ا فرع تحامسوب صورا ثلائية الأبعاد اهام عينيك وأصرانا عيجمة في شه خرئكة‎ 1 
١ غلك فقت اند الآناةء باستخذدام ممتطلظات‎ 

رت 1 مسيم جا تاافيب م د 









2 1 1 55 85 2 ع ل ام 8 
خصمل. بو عااة ماك ف يلك ول حر كه و عدر كات الوحدة الذوية قل فت جفة 
إلن مجموعة السظار وتتاعة الرأمن بصي حي يتاك العيضية 
يَعْرضَر ل ُخقظ اليه النطلوب على الشافة. ا ا # اع اع فيو -- 7 : 5 3 
كراعه يدر كانه يلعت مثاراة تين على الشاشة 
الحاسوب بظروفٍ تشثيل مختلفة لاعس از الصفيع : اتعسدة 
بذلك أجداء التسميم الى كع وجري التحتاتث عليها 


دا لقاحت م ١‏ ايا كرد ا - ا 7 


َ 8 و 2 50 37 8 





| الاذ تورنغ 
(؟198584-191) بشكل رئيسئ في رَضع 
النظريات الب كيه 8 الجوسية الحديئة: 


هزا. اء 
تعَشممة اللاعت عدر حودتة 





الأصواك وَيُشافِدٌ ها قد .يقعلة 
قيما لو كار قَعِلا يلىك ‏ التثين. 





وقد ساعد في تطوير الثبائط الالختروية 

والأفكار الني استُحَدِمّت في فك رُموز الرسائل 
الكرية الألمانة خلال الحرب العالمية الثانة ١‏ 
(4 ه151 ): وكان أوّل من أشارٌ إلى 
إمكانيات «الذكاء» * فى الحواسيب, 








المزيبٍ من المعلومات انظ ر | 


العلملا - اتمقه فرها وا يُعَملون! قن 1 





الحواسيب "ال نش 
الروبوطات قاس 155 ئْ 
الأاضوات ا لالكترونية الل قن ا أ 








حسس اسم 1 


١ ةق‎ 


الكهرباء والمغنطيسية 


الرُوبُوطات 


الرويو ظافت التي 5 عدل - فهى 


اديه في |الأفااه نشب السب الى 


تنج كيام نا .... البددة أن مُعظم لَه 5 و تيهنا 


ود 






- ل 


الخواسيب فى رُوبوطات الصّناعة عبر التعليمات المختزنة 5 -0- 
الي الأفضل 3 جيل اكات والتعلمات المطلوية للشغلة 


بأذاء المهمّة أوّلا فيخترن ها يوم به العامل من حركاتٍ كاتنا 
اروف يعما' السابيوات لاو م ل ف نو حل ل يجاكبها ددقة . 
والريوطات الممتتلقة تؤدي مَهَامّ مُختلفة كنقل البضائع 


انيت 
نب 


واللحام أن تك كناف العكوا كببه: 
الأرئوط فقن السكفايات 
في لم لاحي فب التصن ال وساظاك ع الى ع 
















را ا 01 كلجا كلفؤيوئية 


0 
متفلة الذارج 


03 - | - 
ا ا ع و قيال بم كن نقةه الفوحلقنةك )٠ض‏ 8 ال 8 لج للك 0 ١‏ يب 1 
ا حا داك 7 اس أصد لين عي 
نا في 1 3 : ا : عل :. ا ١‏ ا - 
تدحت تصليي المف-. المِقا 30 و أ نو نه علب نت | الدطسة 
9 : 23 1 9 2 


- : 
2 : 4 ]ح-- 1 
اندو شه يهد5 السقعارانت + 2ت ام 


َه 035 ع 


لحت ظنها عل هدك 


ل اعد" 0" ١‏ ا 1 
متها حذالياة .ها ييكتة القياه يانت حمات؛ الطة: 
1 ! 5 3 . 
اد صما ث3 


قاحنى 9-5-6 اصن اه سكي أأاتس تسعانثت 
2 35 ل : 


ل 
1 2ثم ام ع 
ات 


0 5 | آلب 
تالف مشروع فايكنع إلى كوعب المزيخ من 





1 العومة المفارئة: حفلت عرعة الهبوظط 


5 
ص 0 2 
عي 









0 
١‏ 2 | | .د 0 
يل كا د ا الك لكا 1 حفحسرا 


5-5 31 مد عاقيا تزه اله 
لفل شراحة اتقدو سس الاأنكئنة لق : تحني شنو يها حال المرمح. 
7ه ءِ ا 2 3 7 : 


0 
اليل 


1 1 3 
5" ال وهر طنات التي ار ننافة. 


بغنه إلى المريخ 


إن الفضنا 0 3( تععيدا 


الرويو ات لي لاق عسي 


اعاماة 201 الحاة في ١‏ 


لف يكت 
ا 


7 ' 1 ف 
/ ؛ عا فا الثرات واخريا 





- فوا 1 اع 

اتعاء ايت للك فااقهة وكصاد3 

8 نا 5 ! م ان 

تتشقفياتك كيت قية ب امس يفي" سصم 
- لود - ا ل 3 


الا 2 9 : العم 
اعد ها لفدا العرض. 


م 
اكز صا 
عأسر لسر . 


ع انها 7 0 ع 2 1 
0-6 5 لشائع اده 82 ز نض الع لاس 


لحك 
حا ف سر 5 ]--ظ عم 
52 د 


سلا الكوقكب 
- 


لامر ولعليا ١‏ تكرت 
مُحشلقة عنما تعره 


82 وس 7 ١‏ - - ع 598 
شما ته الضاةٌ العشوية الكماءةغ 


كما نعرفها على الارض! 


بإ شكال 


ف وبوعلا الشايكم 


100 1 ْ : 1 200 ك5 
30 النعضائع 0 الس نيه أحادى الذراع 2 عَدَيمِ ال 00 3 لمق و فييك 5 جاه قعل 4 نتحكم 
امب 5 3 4 0" 5-7 يك ان 5 ع 





ص ١‏ 
فعيا_ عكا اب موط العتحىي لد 
[التتهرا رق رقكوورة رقون 

لكام أت اكعلف؛ ة انمتشفله الذداز 5٠‏ 
لله ا - 
9 ل م 5 ١‏ 

ع 1 
راعسا الهم وعم عدو لبشبك قناقن الى كه 
ع عيقيها / 4 1 ا 
انين 2 اهنا عليه ل اما كر || بكالافلابيك > 0-0 
ل | لك ' 0 -- | أ 

ل فاه أقل . لصتف نأا 
9 - امع ان 


قطذاقةه لمهم 52 مشو حيار ع اتبيجةه 

1 وات * تس 8 اسان دك 

ا وتتتوحلم لظفا هر العا ديق 

5 . 1 
لح أ 111 اع 
| مط " كب جه اللمد 21 
عحتتوع ني 3 9 لك 


الهداة؛ 


ألشاظ الاحهماء 


عا ١‏ 
السسية ع و إبفافها : 


فَوَائق الاتضال 
القتابا 


قال عكتددقعر 


الروبوطات الصناعيّة 


رقع ط هفتا نلجاع ا ع اج 


0 008 
تقب هن اتج 
59 كلع ١‏ نّّ 


عتم للارات؟ في حي يفقوم رةه يرم 
ج ,2 ٍ- افك - “ين سأب 7 35 
قا قا اشنا 


١ /‏ 5 1 لات 
كئ: ‏ ب التب شيا ال كال يو جنات 


ع 
عد الما ٠١‏ 
وكا 


1 لوطا عق نا 


تسق درعنا ياداء كنا 

ّ 

0 مو اضّلة العمل قول كلا 
كي 


وى 


اه تذفن [نتدآأت أظول 


لخديف من المعلومات انظر ‏ | 


اا 5 
الكزبون عن ++ 


الك اسيب سس سان 


اك 0 11 ا 
ا ا ا حم ص ١‏ 




















تُ والضوء 


الضورت والضء اي/230 في بعض وام وأتبيه ومُختَِفان في خبواض أشترى . 
فالأصوات التي ها والمشاهد التى انراها تضلنا كطاقة صوية أو 




































د د على شكا معام م و 8 ددا . طاقة الضوء سن 
1 3 1 اس خخ عم ل اخ 4 
لين اليات لس ١‏ ادم 8 لمهت ياض الحلد و نشهى ل 0-0 
5 3 - هش 23 فا 8 
و طاعة الصو َه ليت اللإأشياة برقه العم 8 نهد ها معت 5 
انون اه 5-5 0 ل 


ا 
يُحَظُمُ زجاح المبانيى في دوي اخمتراق نفاثة جلا 


الصوت لي" ينتَقَل : إلا شى الناذدة غار زية أ 
ير بيهل الضوة فى الموادٌ الشقّافة كما في الثّر اغ - قنحرا نر 


: 0 
0-0 9 
5 


النجوح ال 5 البُعد بالثور الصادر منها قب[ الاق | 


الصو الصوئئة 


2 ل ل | ع 1 ءِ 
لكحضة الكتاشىن انها العية هه كوه 8 سور ' صلى القلة اة 
0 . 2 - ب 
عا عداظ- 2 11-1 5 1 0 / ا 

كن محا نحي" وصدسم ل لالز 27 اليمج افيد أقا 5 على وه كٍ 

1 : #ى 7 نت 1 
الف اغبا هنا غعنفة هن : اعت أ 

2 "1 ا اسلا 3 في ب في كم افيه 1 

2 ا تت 1 ا 
آل داه الالفصع. ماه كيده أده عناة العينو بيه تبحدنيا 
ة الك - - م ص | 1 د ِ 

لا شي حَّ روك | 5-3 الضالة اك ك3 55 
1 راع :5 ا 

ساة عواا ها عتممان 51م . .عتسهنا 
0 ظٍ أ ب 1ت ١‏ 
قاد 2 عكبا سه انا يلسيي حدرة 


للطنا قمعا الك بوالط. 





امم ' آ 5 5 
تلوق السو ره اصطناعنا 


افوس لاست 


كك 1 ١‏ فا نرم ا 8 1 َ ١‏ 
احا ليو الفلسيو ف ل 5-5 2 الشهم 18 رصطوء يعتقد إن 1 5 سراي 4 ]| تمتقنا/ ١‏ هيا 
1 قا ان 3 ١‏ 
0 . 1 12 يه 1 3 0 - 1 1 
عم القوله فعا الا سي راح فلي ابر 5 وانيها عالتاليى ل يتطيعان 1١‏ عقالي عم 


١ / ,‏ وحن ف 8 كمي ا 1 0 َه 
ال [ أحق يكن خسار نر يه أرط فشكت قل أله ل اسانع مسي عقن 
|| - : ا ا اك ك5 اهل 


- ل 5 1 ِ 
كية الضلياء اعيدائف ل لخ قا عيى ندال 4 ِ 
نه 2 ب 9 الات اميه نراع - عل وانشحرية 3 هر عن هذا العيت د 
1 ا 53 0 ا ب 0 ع 0 0 8 #2 آ ا 3 ب مها 1 95 
عر 5-5 مم اقراعر لحك واج 8 ا از عر ا و + اع كدان 1 1١‏ اقلقش ا الهواء 
ص و 
7 8 5 0 
5 و يد ]ف 9 ده 
يكدذ+ هرا إن ناوص زعا عكية. يبحو . سيا عيه تكاكة 4 ولا حك احيفاء عبت 
ل 5 2 5 


الى 0 ل 9 
50 1 5 0 3: ةج 2 5 و . 
دكاتمه الساعطية نك[ كالب 4 امج تهاها عندها افق خغ التاكر عر قم |/ ا 
١‏ ا ع ١0‏ اضر 
٠ 2‏ . 005 - 
إن ححصحيبج !| »ا 5 د افدة الم آَ له ام 
فاسحج يزيل أن الصوت يتفل باكهراء إلى ادانتا؟ وات ها تر فعه 


حَوَْتٌ تكات الشاعة خفت”" 


9 نكذًا 2-5 أثناة 


- ول | ا 
عق أنقهم اتناء 


شم الهواه شار الناقوس. 


تتائف ‏ حصضلة الاليافٍ 


الدهم ده قذة شن د 2 + 0 لا 


| 1ك 3 1 "لحي سم 1 و 
و امه 2 كلما ععنلية- ننج اتا 5 اللنا فيية 6 نتححاوديك 5 
لو لف 3 1 2 أ 





- 1 ٠ - 0 


| ا 4 | لقف 0 1 | 
بالعبوعء يرق وأتحليا الأخم ف طبه العاين به تحن الأحنودات 









3 2 هك - .اك ح الا م 1 7 كك ع م 

ا 8 حَّ و 5 1 | 1 3 ١‏ 
إلى إشارات كهربائة تعفل بعبًا أو لاسِلكيًا عبر الشوائل إلى جتميع 
لعالن. و تتتخدع على ١١‏ لتصيال السديكة الآناق اله 9 نا 
َه 0 1 : ا 


1 اد 7 2-2 - | - م 1 7 | ١‏ ان ب 000 
انايو أقن! لطا 7 متضمل يكبا عه أحمو ثمة لوت عات العاف نية انه 2 


5 اح 35 ال 0 3 عمو 
عتهر يو نية 6 السيانانت تامف نيه فى. كول هن الالاك ال عفااكهي اللشعة 


١ با“‎ 


الصّوتٌ والضوء 





نع يشل ل الجر بَعِحّ بالأصوات؛ بعضّها يَحدث طبيعيًا - كقصفب الرّعد. ' 
وزمجرّة أمواج البح ر المكترة على الشتوانا ا وشَرن ز الزياح؟ ب فنها الع يبعت 
ِهَدَفِ مُعَيّن - كرَّقرْقَةِ العصافير لاجيذاب الولف. وصرير الخفافيش لتحديد موقع 
الفريسة؛ وكلام الناس للتواصل , قيما لهم . بعضص الأصوات لا يعدو كونّه ضَحِيبًا 
مز عا يلوك البيقة : كضجيج جركةٍ كة المُرورء وهدير الطائرات» وَجَلَبةٍ 5 
مكنات المصانع . الأضوات على اختلافها تددها الاهيز أو الذَيِذَيةُ 
2 بي الرَكةٌ السريعةٌلِجسَيماثٍ المادة يَرتلمٌ بعضّها ببعض, 
ناقِلة الطاقة كنبض َو م ححة متخ ركه يمكتك تتسمن 


ال 
أ 










الدبْباتٍ الصو بوضع أظراف أضابعك عابي 


برفق وطبو يُرن. - 5 | 
2 كز | نناد | 





ر ألا ارا ا 


تبك طوف التاتكسن نكع الداحل 1 كن 
ابعصيفة دعباي تصاعط الذئذبيات 
والشارع لإرسال موجه طولية | : 
مكنا عَدَيْليت 1 من الناقرمن علد مرعه - فهر 
عاي اعنئادهه م اا 3 


// 1 ا 0 ا 3 رو سيد< . .” : عه :]أيه ادناوًا ذاقعا حدّينا: القواء سحوالة 

١‏ | 5 3 فر 0-2 نمأت الح امن د“ عددد يا ك- ف 

00 5 يذه 5 ١‏ 2 مم 35 . 3 بها 5 1 َ لإا 3 ب 5 
7 آ// | الا ااا 0 حَيئةُ وذعاناء جاعلا ضغط الهراء يعلو ويهبط. وتنتقل 


/ 1 ب ' | 
. 31 5 5 8 ل 0 اه وَالبنا , : و توحك وري 
32 ا ني 1 ع اك الضعظ هله تفادفاجت حدبتات الهراء تافلة 
و 2 0 / 1 ا "ند آل- د 0 
: / سس .2 35 2 8 1 ل 7 ١‏ 
0 تب 
“ل طقن الخانة ء' ' 27 
عدر كرات الدياضي ديك : مبشاظ لو حاو 52000 سك يتمهم 
إلى اعلى. وإلى. أسقل 


لإرسال موجة 





أمواح الطاقة 


تلشتهركبة علنه- 
: - 0 8 ا : ؟ 
عند ها ترم يرا في المام.. بتثر الامواج من م 5ه +جكاأ قبت 





اق اس 5 7 م لآ م 8 | ا إسدأ ب 
متحركة عبر الشطح مع دبذبة جَرَيئاتِ الماع عورا وشوطا متعامدة عم اتبجاة ا 
5-3 


9 0 0ك ع 
ا العوجة. ويُعرَفٌ هذا التو م الأموا ص ج بالأمواج ح المستعرضة. لحن الأآصوات الماسة 


9 _. 1 سس داق حل الله زه ع 0 > الجا فاه 
: دما تخا مو جية ع 507 عبر الهو! 5 إن حر ات القواغ تتذبلتت حتسة وذهايا ف المتاء 0 الضوت بن بعة كضرع 
, 5 1 ا 1 قلات قل - 20-1 1 
باتحاء فاق الفوث! هذا النوع ف الأمواج إنااتر البة بالأمواج الطو ليه , ورف 13 طافده + عرد 0 فتهِأ ني 


ويعكنا ف إن اا د كاد نوتمي الأمواج الهواءء لذا تعمل الاسوات تيت 
هذين ل ايف لولبيك الماء سافات أطول “قبل أل تحبو 
تَشْعخدمٌ السيتانء كما الدلافيثء 
الأضواتٌ [لاتصال فيما ينها 
ولتخديد اتجاهاتها تحت الساءء. 


38 - ق' 
8 1 عه 5 : 1 
و تغعاشو _ الحيتان ايعني الحانا 0 تسبل إلى 


/ 3 
مغات الجبل حافت هن" الفيحظات: 
جو ا 0 أي - 





ع الموجة ترف الأسواج المشتعر ضة 
الفانة 2 أعل. 1 مَوْحٌ | اع كا لّ جَيْدَ على الأمواج | *- لمتتعرضة. 


انسور العامة فرق الفاة ٠‏ جَرّيئًا 13 





0 ِ 27 --- 0 8 
ل - - فعلك عرور مرج هاليو 0 الأفواح الدلداليّة 
ْ للطاووء دالت كات الماء ُ --- الرلز 500 : , 
١‏ : 1 اح ل الالازل عالا نفجارات راجا ولزالبة - 


ةا وعنوظًا هه > كما العا فة 
010 3 1 َأ ِ 1 - ب ١‏ 5 
السزيئات دانها لا تعمل هم الموسصه بل 


تتسَزّلٌ فقظ صعودًا وهوظًا في المؤقع نميه 


8 ا 


1 - م 
1 : ]| - 
اموا عوية كي .7 

2 


هي في الوافع 
الارف 5 رتسجل أهير أذات هله الأ مواج 


3-35 سيونة ا “لي* انا ل ارا موغراف) 9 اليه 


: الى فب يستطيم ويك التلأول 
وناعكه / 5 د مسا انا 
7ه م الدكدبات (َالاشْحَرَار رأث الذائمةٌ 3 ع 2 - سايم لأمواج 0 ا 3 ل 


ال ل ذالة أو الأاتفحار: ٠‏ علق سكاتت 
الرلولة [المرحاف أ اللشتتغر معاد 





شع ف 1 حم آلو له 8 ا كها يمكتين 
35 أسطتها عنة المعلوعاتت» ين باطخ ١‏ الأ . 
ف 5-7 1 





ثرا 1 


1 8 الاك 11 ليه سق 8 





مقع شمر عه الصوت في الهواء بتقثر . سر عية الصوت 
درجة الحرارة؟! فهي ١5"مرث‏ في 
الو سكي 1 الكنشج / سلمنة حن ١‏ 3 كممهر ان ] 


ىك 4 أاعرتث شان ذيحة 2 فر 
سن القترة الزمنيةٌ الفاضلة بين ميض الطلقة وكونها ما ولحي 
يلغي نأ تكثرات اتعناة انيع 0 عدخ تار ست فكايت 


لقنيبة' امسج عدَالا 0 لسبر يه الضورت وهي 
7 'اعارث 0 20 م 


تمجه قريبة عرد 





دا 3 _- 
الاتصالات بالدقى 
العكال اللينٌ وا افق تحت الثنال 
الإتغدري يريط المجلكة المتحدة بأورويا كاتوا 


عراضلون بالذى علن الأتايب البعيئية ‏ 
فالضوث يَقَظمْ ثاقات أفَعيل + ريخل بسرعة 
كبر في 
العماون فحيب' 
في الهواء. 





دون الصبو بيه تنتطر أمواحها 
8 


العوتية أماجهان قيمكتك 
كتخا ها ومن :قادهة مهولت. 


"ا ته 6 


الصصبوت. تتراكم اسوالجها الصوتيّة المند 
اماشها مكوّنة موجة سدمئة 


إرنست ماخ 
وضف الفيزيائئ الثمسا ويء إرللت ماخ (1458- 
57) تكَرَّنَ الأمراح الصدمية أكترٌ 
من غيبسين. غنامًا كل تحقق الظيراق شرم 
فوق صولية. وإكراعا 
الماخيّةُ اليو لتقدير شرعنة الطاح اتن عير 
أساس شرعة الصورت .ب قالطاترة السائرة 
بشرعة الصوت سرعتها ماخ واجد 1١(‏ فاخ ): 
وشرغة ؟ ما خ تَعاولٌ ضعي شرعة الصوت 
طاثرات الركات حميعها؛ عند الكو تكُورد: 
تطيرٌ بسرعةٍ دون الصوئة (أي أقل عن ا وأاحد)؛ 
ما الكولكورد فهي فوق صُونيةٍ 3 إقتطير بشرحة 1 عل. 


له تُسْحخْدم م الارقاع 


قَعة الوط 


قل تكو رقع 3 





5 عبندهة . 


14 


عن وليم درهام (بقم 11-1 ) أحِنّ ول الذين دوا شعو 
: الضوت بيقة . فى عام ءا وو يق جمد يده 
اب بإنكلئرا براقت إطادىق مدذيع بعك عئه ١١4‏ كينومترا . 3 





5 ' 8 7 
غندما شتلغ شرعه الطائرة شرعة._- 


8 5 
نس له 





وط تائجة عن تحركد د عل فه 
بشرعةٍ تَفوىٌ مستعية 3 الصوت + مُوَلَنًا يدنك 




















الصسوتث 
ف الهواء بشرعة 
1 عاك عدو دركة 01 يدر 


و(" 
د 


سرعاتٌ الصّوَت المُختلفة 
يعَقِلُ الشّوثٌ في التجوايد والشوائل رشرعق أكيرٌ ننها 
فى الغازات. فالجرامدٌ والكوائل 1000 : الغازات 
لين ايها يقاجها |5 جلة زا قما بنها ع يه 
شكلها بشرعة يكذ الاتفطاط؛ كيه الجهات» الموئة 
بشرعة أكر ٠‏ ينتيل !١‏ 
عدة أمعاق شرعهة في الهراء تمزيّاء رقي 
الفولا3 بسرعة تفاهل جوزا ل ٠‏ فيعمًا 


لسوت قن الماء و مع ادل 


الأمواج الصُدمية 
تير الثقالاث قوق الصوتية بشرعة تفوق سرعة 
السرت» لِذا لذ مكلك مسَاشيا وهي قادنة نحو 2 
لأنها تجاوزك قبل وُصول صوتها إليك , لك صوتها 
اللاحق يس عدا كنوبة 
صلديّة تحرث ما بُمْمَى دوي 


أخمراق حقاز الصوي: 





الطائرةٌ حدانّ الضموت 
تُخلفٌ وراءها غوجة سَدمية 


حالاث المادة عى م١‏ 
ععيائصس. المادة صن 57 
الترائظ الكيعاوئ ص :2؟ 

الاعتزازّات 0 عردلا 

الهزّات الأرضية (الدلازل) عن :؟+ 





الميكروفونٌ, الموصول مكاشقف , 
الذبثبة: مُحوّل صسوت: الاي إلى 7 





3 0-000 
0-0 2 2 21 0 


07 فاك | القبقة كين النمسة الصوئية علن 
شاشته ميا ا, قاع هبد الهواء وشبوطه أثناة مرور 
لموحة الصرتة عير الممكره وغوت . ا ا 
ل 
اي 


ل" * > بد إبكيك 21 : 
سفارة السكارة القادفة بعد أن تتجاوزت السكارة 














كل لله كنقمية ايها تذيرة: تصيخ الامَواجُ 
قصيرة عالية التردّد. العبواة اطول ل واللذ احقض 
-_- 2ج 

الاح سي 
ليو 


0 / 


لي متقها من عنشارة سكارة الخدرطة 
لتر سرع تعتوك على ها لذا كانت ته السيّارَة قادية نحوك او 
عبر يعبدًا غنك. #السياو ود المقترنة تشاغظ الأمواج السري 
أياقها رتضاميًا فغل اظوالها وز ردادٌ تردذعاء فتغلو طبقة الصفير. 
ما شلت السيارة الكديزة لشمقط الأمراح الصوئة:. والأمراح 


اللأطول ذَانت تَرئدِ فت : ممع الفشير الغدير احفضس طبقة. 


دُروَةٌ اللموجة . 








| صل إلى آذاينا صَوئًا بعد الآخر مُحَبِّصَةَ مُشَوّشة. 





كٍِ 3 


الصوت والضوء 


وي | لق 0 ل 1 000 
الاصواك تر / ميرك أو هادئة» عالية رجة اللَهَم #الففازة: أى خنيفتها 
كمخرلة السارة : عض الأ سوايت 0 وبعضهاٍ لخر مزح سني 

ع ا تقل ا ذاتهاء ولا لانت أبواك آلات العم ة الموسيقية 
ا الجرات :هو أن الأضوات 
المُختلفة متايت شل الأمواج . قشقة الموبة السوكة مي الد تتممل العبوت 
هادنًا أ و جَهِيرَاءٍ كما إن ترد العوجة الصرتية هو الذي يتحكُمٌ في عُلَوٌ درجة انعم 
(أي طبقة الصوت) أو انخفاضها ما لين المَوَحِنٌ - وهو المسافة بين 
تضاعْطين موجن (ذُروَئينَ) - فعلاقته مُبِاشِرَةٌ الارتباط بالترددٍ بسبَةٍ عكيية . 












وام 








هنريح هرنز 
الفيزياتك الألمائئ+ متريخ ٠‏ 
(لاممر1 - 4 فخ )١‏ كان كل ع 
أفواحجا 9000 اكه 0 









وجووها :وقد هيت وحص التردد ا 
الهرث . 'المُستْشدمة ليم بع أنواع ظ 
الأمواج والذيذبات: - بما فيها 
نية والزاديوية 
::والهركز يساوي 


ان الدة الى الكا يه 2 


1 0ن[ 
ار ' 5 ا ا ل 
1 ةا 3 
1 3 5 
- 0 
: 1 
ظ بي رعو أ بيه 7 1 


الترذد 

ترد الموحة 
ويقاس تعدد الدري الموحية العادة 00 

الرة. فالسرجة ذات الترجُّد المتفيضن علويلةٌ 
الطول العوحع : وَذَاتٌ 01 العالي 
الطواي الموج فالأمراج العالية 

الترو 'القصيرة الطول المُوجِي نعطي 

صويًا عالي الطقة: فعا الهصراث هن 
الأمواج الصقففة الترده والطويلة العشرل 


المْرحِن خفيضش درحة النغم. 


الأمواخ الصونية 
الأمواح الضو يه تتفل قن القواءفِعَل 
كأنيفال موجة على طول ابش لولبي 


ينانا" العطائكل (عيث محدد جُدَيناث 


الأمواج الصو 





والضرية ؛ بأسبيه . 


الامواجٌ- العالية 


الأعوام المشيكسة 


التردد تُغطي صونًا 


تدم الطيقة: 


عَلَدُ دُيدَباتِها في. الدانية: 


امواج العَوت العالية الترقف شر الشافة 
00 أكثز هر در الأعواج الكشهسيه 
التكن ل ”5 - متها إلى الميكروفون ك3 


وَحدة الرمن أكِرٌ 


السلنلاا 











الهواء) ذردة موجة ماكذ؛ عنما يُماجل 
؟ . [ر 


الظول الموجيّ التسلخل حي ع خُرْيتَات البراع) 
الأمرا الفضيرة أو الطويثة تشهل مشاهّدتها 
في العاء.. فالطول التُوجق لِمَوجَة مالة هو 
السافة من كوو متجاورئين كما الطول 
الموجك لموجة صُوئة هو المسافة بين 
تَمَامْظين مُتجاووين. الأمواح لاز 
مغارية ني الضوت ذي الظرل المُوحِي 
القصيرء ومتاعد بعضها عن من عي 
الطول الموحِئ الأطول. - 


فراز موجةٍ مانية. 





زيب مئ العلومات انظر 


العثرت .هر نذا 
لحدات السرت وشاع من ١87‏ 
جَهَارةٌ الصرت مي ألمى١‏ 
الأصراث الموسِقية هن ١87‏ 
حقائق ومعظلرمات عس 21١7‏ 























تعد عفار ١‏ موت على الشّدّة (كمَية الطاة ة) التي تحيئها الأمواج الصونية 
فالذيدّباتٌ الكبيرة َفيرة كمي الطاقة . وَلَنتِجٌ 
الأصوات العالية الكفاية را كَنَوي أخيزاق جدار الصوت أو رُمجرة 
الأمواج الصدميّة من الانفجارات, يُمَكِنُ أن تكون مُؤلمة وفد تُسبّْبُ ضَررًا بالِعًا 
- فالأمواح الصونيّة ترم بالمنشآت فتجعلها تتذبذبُ. ويُسْتَحْدمْ مِقياسٌ 
خاصٌُ. يدعى سل ديصيل (بأسم ألكستدر غراهاء بل ) لقياس جَهارةٍ الصوت. 


ّ_ 


اأفواحا ضيوئة شديدة كيرة السقة 


0 سُلْمُ يبيل 


ىق السعة المو حية عن أهردا| أ |الأصورات السو 


الأصرات العا لمةه اهار ة حتى مستوق 
55 ع م 
الإيذاء كر حكد! حصيث در تعصشملة غَددنا : 


وشل الأبسيل مُكَل" خلى | م اللوغاريتميئ: | 
حيث تتضَاعَق بهار ره الضرت ١٠١‏ 
أضعافٍ في كل مير نشاف لبها ٠‏ 

دييا رقب إلى المعو الضوتي ٠‏ هاما اط 


5 ص ف 5 ني ان (دب) كج | / 7 





رولك جيليادا الفن 15:175.ة أالء. ! 2# 7 
١‏ وني مسحي عر ليجو ها 5 الحت ات 18 جو ]1 5 لا لاي 
/ 8 وض 3 ان وي ود يدن 
ماني شد لكن دول قامعا العنوت هديا 
ساشرء إلى ١‏ 5500 3 بتسا توبات الفَورت 


3 ل 30 . :| 0 
داعل الادن عالية جذا , إن تَمم الميحيافات 





ل غرابة ان 
ل . د الا 5 . 1 
يعدي فو صسعقيوق الذذوك عم حسمققبي 
الستشم. قال رات فوق م يدا 


2 ا دم م 
5 يسنت ألما شننكا و كنعها. 






يَسَحن فراقة العستويات الصوبية ل الفقضناتء 
ا 


ا الأدُنين 





الذين . يعملون في اجواء تَعِح بالاصورات مقافت السبحوى السو ني تاغاقد فى" اجر 
. . ب 0 ع 

العالة علي أن سثرا آثات مهدا عط تنا أن المترى الشرية يحت آلا 

9 سس - لمع 0 5 ا اليك ا 25 

وافيات وا هه للعحح , فالتعرضر ساقس تابي ١‏ تبت لذن 25 عله عرد 

كثرات طويلة المتكريات ضوية عيالة هَ الأوفات؟ كنا عب أن* تكارر 

ترددات معيلد يغرضي الدوا للصسم (دنا) لبوع عمها . عامل , 

595 2 صن اس اس 0-1 م م .0 0 امد 





ل ا 
قد يتضَامٌ صَوتانٍ معًا لنْتِجا كي ومن غير المكتمل أن 


جبكانان؟ ذلك صدفة. ٠‏ لحن نقساً س لموجة الصو أنيةا :“2 ل 5 
: : اك المستويآات 
للحاسوت إنتاج ميل مراوي 0 بسك قاب اللرى لون ل 0000-5-7 


الصويتة فوق + ٠١‏ إزنس) 
نحت أن حون العمل دما 
نقترات قصسىة “-ققط: 


الهو ججة | لا جيملية قراد ات الموجة الصبوتة الجدينة ثعاها . 
ويتراكب الصوتين ملقذن لصتي الموج يفك عت 
الأسلوث بإعماد القصجم . ففى الشتشفيات: تمجه 


ه ل 
بعض آلات مم الجسم بأانظمة مخمدة للفضميح 


نجعلها هادنة لا ترح المريضص. وفي السلتفقيل قد يكم تجهيرٌ 
الآاذات ومكنيات الشُسيل بأنظمة تخمد عمائلة تجعلها ضامتة 


لزيد من العلومات انظر| 
الاعدازات 1 اميل 
الاتضالات البعادية من + 


الات سن ارد 


1 يا 0 © 


رار للوجة كل ١‏ 00 





الاضوات الفوسيقية كني كلتل 





اننا 





























إذا كنت فقدت صوتك مَرةَ نتيبجَة زكام. أو بح شديدة. فلعَلَكَ خَبَرْتَ صعوبة إفهام التاس مُرَادَكٌ 
بدو ية ؟ فالكلامٌ هو وسيلهٌ تواضنا || ةم عندما نتكلُمُ نُحدِتُ وَبذْباتٍ تسَقِل في الهواء 
كا مواج حون ة ول في الأدُين إلى أصنوات متميزة: وَرَغم 9 الددن البشريّة ب 
لالاصورات التي يتراوح رو ذبذباتها نس 5 1 5 ألف شركز 35 فإنّها قل سياسة للاصوات 
التى يُقَارِبٌ ترددها الألف هرت - وهو مدي اترؤد !ا رت في المّحادثة العاديّة» مع أنْ أصواتنا 
قد تَضَمَنٌ ذبذيات تتخفض طبقتها إلى 0٠‏ هرتز أ تمل إلى 1١‏ الاىعرين.:وكما تخيم 
نحن أطواتنا لْمَحَاوَثة النائن الأخريجء كذلك تَستَحْدءٌ الحيوانات أصواتها للتواضل قيما بينهاء 
أو حتى قيما بينها وبينا .  -‏ 
0 5 
|" 
ذا لحرو لن مي سين 1 | 
الانوات السوتية إل لذن المي بفارق 8 


ب ديا 0 


جِرْهِ عن الثانية قبل وعسولها إل الأدث 
ا وَبَذَاكَ شمكتنا معي الجهة الثن 0 
أفعى متها السوت, 





كل الشرى وسيغة الهو العلل . ا 
نتحَكمُ فى طقة ولوعية وجهارة أعوائنا. 










الرنين 
ملس له طم الأجام قابر لتنيدية ؛ والتردة الطبيعي الي يليت 


5 
نه الجسم يسعى 1 تدده نات اذأ اذا أحدفء لفرت عه هذا 


الأمراخ الهيوتية المستضدة ش الأذن الا حي : يسحت 
دبدية ماب في طثلة الأفن. وتتفل ظده الذبذباتث بواسطة 
ثلث عظيفات ديق ني الا* دن العتوسطة إلى السّائل اللْنفيٌ في 


وت 5 1 1 1 تمر 5 عب ع يتا 0 171 4 
0 1 2ن : 22 : 3 9 قو فعة ا دك اننا خلة؛ لبو بد ند يه سمعسر ات الأعصاب 


المجسسمء صَِواثَ ذو ار د معاي تسافا لتركده دنا بلتقط 


0 3 5 فر ضيه وريم اك ترك 3 
لجسم طافة من الأمواج الضونية المتعنة ويتدبداب بالتامير 


ا 32 ١‏ 
الدقيقة: وهله الأعضاث تُرسَِلُ إشارات كهربائة إلى المخ 


حأ 1 1 
الذى يسكننا من ثم الصوت.. 


ماطورة في الباب 1 النافدكة أو لوثم على د > مع 
اليجهار ولو يغني مُعْن ترذد ماو لتردد الطبيعي لكا 


8 


جا جة ؛ ققد يكون رتنتها من اعد مث تمتها 


قَبدَيةٌ الهواء : في القوارير 


تمكتك اه سما أعولكفن 












شيدية الكعنات المشابنها أله اليوا! قاذ 
وإتندارها أصواتا مختلفة. بالتفخ 


و ,/ 
عر فوهساثك بضم لوازي يسوي ماه 


ا 


0 


إلى أرتقاعات مختلقة- إن نفخك 
يجعل أعمدة الهواء في القوازير 


و بتر كدها الرشستين» وتعتمف لاه ا معينة سمع. وهي الك " مو 
الضوث التاتع على طول عمرد عكر رفون ومضحي ومجيهان - كلها 
الهواء المتدئدِب. لاجط أنه 


لد اه لق > 2 و 
كلفا قعر عمهوةد اليواء 


ذقيقةٌ خدرية فالأصوات التي تسل إلن 


المسكروقرن يم وتَمُذى إن د 


5083 
السماخة:؛ لتشمع | 


ا 7 
المتلبدب تتسارع ديديته 


وتعلو عطيقة الصوتٍ 
الصادر قري 





ما 








أصواث الحيوانات 


2 700 : . 
الحواتات المختلفة تصدر مدى واسعًا من الأصرات؛ فعض 
-- 










الففادع. عاسم خشيها سيا تستطية يعات تقيق 
عيفر اليقة جذًا يلح كدر هوائيَ تحت الشخلقوم حتّى يقار السيه 
جه حجمهيا وتلق القع الس 5 3عيقًا ا ن أكثر 
الأصوات جهارة في عالم الحيوان - إذ إنها تجعل فخوات 
اس .بين المظام حلت المتخرين تعد زحيقها بالانين فى 
قضفات هوائة فوية- أما الحثرات ليس النوت إدْ لا وكات 
لها تفخ لإحداث صوت؛ لكنْ بعض الجنادت تُصِيرٌ صريرًا 
حا ذأ مسا أحجكمها 

الأمامية الجِلْدِية : 

0 شما * وعشات الفوّد 


يتخوّك الملَفٌّ الشلكي 


مُنْساوفًا مع الإشارات 


الكيرباكة ىن 


- ] 3 
يُصْنمٌ رى المجِهارٍ 
المخروطئ من 


الووّق أو اللدائن. 


البجهار 


, 3 م 
1 ! 3 1 
حب ةا الهر نكا ظ ربعا 2 نمكم تلك ؛ إلى عا ةا 


اك ناه فقا |الأاعحها عر إلى أسطوانة أ 

١ 28‏ . ف / 1 ا -- 8" 

ممم قاد #محديل كك اتن معت م ان قرهة قبل فنوكة : 

ىن اغادة تت ا الاقاء ات الصن اكع |! 
535 عر اعياجع حو نا ال عناراتة اتيم يا نسي أل 


أصوات بوامسطة ممجهار فى العضها, لض 
املف السلحى 5 الحجاط بشسجال يخنطيسن. 







بالاشار ات الكهرياتة ؛ لتصست ساأتوجع بت عل 


0 


القواء عق تساقة 1؟ 


دبدية رق المصهار المخروطي وق 















تستظيع الحَفَافيئنٌ إحداك وبشماع: تردٌّداتِ 
فوق سمعية. فَالسُريرٌ العالي الذبي خصورة 
م عن الأشياءء فتُساعِذها في تحديد 

لحشرات الطائرة مثلا ): 


دواقء طرائيها [ خض 


رحكسة الشم 

ياراوع ترون 0 لتيل الويف يداد 42 
- : 2-7 لمكن 2 2 
١ 1‏ ال العواوع نع : 2 ل كن 2 ١‏ قفن قار 

3 : و شرن 0 ادع مُستطيم الكلات هاج / 

الال -1 ع 8 

له 6 كم عا اللداة؟ العششير العاني العركدٍ سق . 

ا لاعت اس :غم شركر 2 2 ول ع أ 


١ 1‏ خقارات عناكة له عمقوقيا 
أو مِن. الرقائق المعدئثة: 0 د ا 






الميكروفون 


نول الأصواث إلى إشارات 
كهربانة اي : يليا 


والفية تروفوت ل 3ه العلف الماك بستخدم 






- رٍِ . . . 2-7 زا 

بسنفة التفافقت قِ 
5 كك 35 ١‏ ص 

الت لوررةه 


سايكا 1 
تساي سد 2 3 
العرودات ين ١٠١‏ 


95 تسمَمٌ الكلاث 
أ 2 
الترلنات بن 2 50-3 هرف 


تمع الأولان 


نطاعا ثمائلا للمجهار ف اسلف 1 ام 0 - 1 2 5 2 | قبن هو 


يآ 
: 2-5 كت قفن 3 م 
3 م 
النعبواك. لى بترئيب معككوس فير بصرق عنما 5 -0:2-35] هريدن 


مِذّى الى عح قن فى الحيوانات 
1 اك الحوانات ؛ : 5 ها سَماع ذدات 8-3 ا ا 
ومُعطلفُها يُصدِرُ أصرانًا تتجاو؟ كثيرًا المتى الذي بي 


يلكا نيما إلى قرس مْرِنٍ ينيدب مم ارق بو انط 
الأمراج الصرية ل 0 الملفك داخل 

المجالٍ التغتطيسي تيَارًا كهربائياء يتراوّح كتراوح 
أعواج ا لالإنسان شماطه. ينغ عدى ترددات المع عند الإنسان مع 


1 5 1 5 ازاك 1 327 7 
اا لاحك بلالتفيع سماع للم وكاني هن ملا إلى 
ا ا نيما لا يستطيع شخْصس في ب 


اله 9 بيك بالصَّدو ت النتين سماغ تركدات كجاوز ١1١١٠١‏ هرثر 


لك البنطة المُعسركة بالصوتث». كيل الح الئمة: تحوي لقددى يب ني ءءء يشمن[ 

. 8 ا ا ففاات 
ةا تحني فا .كا حدما الى أسياة غرف تبحر 4 المريتِ من العلو شظر/ل ا 
ل لصوت أكثر تظورًا وتعفيدًا إعطاة الاهيرازات صن ١51‏ ظ 


ف 1 
مين ويستطيعٌ جهازٌ مما لاتزازات. 
المسارياي عن دسا تصرقم لاحب الزباة» عئتها يُللك ينه ذلك الجهره ساني انين 
0 قو انث الم وق عن ١56‏ 
! الس ويد من 


هايفيا أن تضرف الكلمنات الصادرة حي اشخاص._ شكدلف: ن أهر ضعت 3407 5 
ياس الصنورت هن 285آ 


عدا لع لكن الحواسيت التى تستعيب الأساط صونة فردية هى الا قد اوكا الكورت وانتساضه فن لاخر 
التطوير ايه ستسهبال اللوعية. 


0 8 
تقبلعه في ابسن 








الْحَوّاسَ صر ارة + 











تذكل 


الضُوتٌ والضبوه 


انعوكاسن الصوت وامتصاضه 
لشباءلت مره لِمَ البو صنو كلك رحسما حرق الى في را 171 لذن 
لأسا الصوتيّة تنعكس على سطوجح الصُدّراك المليحة الشلة حر ند عنيا 7د 


2 


كريْداد| لكر الاي في ملب السيكويش الرباعن الجدران. إِه تشباة العو 
الصوكية ينغي 22 955 ل انعكاس. الكنّ الب ارمس اع ووآنوتكابياك القيرت 
أصداء تُنيدُ في مجالات عديدة إضافة افد إلى ' بها عنص رَ تسالية : ف أيام الى ثانا ١‏ 8 
كان الكارة؟ عتما ب ترس يده الفسات» 0000 ا خَاضًا اسمه تقير الضباب 


0 


فبحددون بُعَدَههٍ عن الصخور الخطرة نيا س. الما رق الزمني لحي ' حيو لبقت 


الل 








| ْ وسماع أتعكاسه. غير أن الأصوات لا تتكس دائفاء فهي إن رققلك عاق ملع 





5 تممص ابذك 1" 
الأصداء رخو 58 : 


: ب ' هر ا“ جح لها ع 
إذا وكفت على بعد معين م؛ عدار وصضحت 


ا 
1 | - ل قا وح ا ١‏ 
0 عرية امي قوعاد الك أععمكاسن لسع مده 


: 8 ةق 1 ا مناه 2 5 5 
دق يفد كترة وجدة يعدم لو ليأ عفنى شاضو راك فاكس : ا 1 5 ا 82 ءات 
0 . له مالوراك. مافسية اللراقع صقي لسمعيا 
ميلد يلات ال الصدذار . نإنا كات المساقه 1 2 - عن 1 1 ا 1 . 2 ل 01 1 ل ف ف بك - 
3 الأضواة فن المشرع :مامجام الطر يقه التي ترجع 5 الدكساناء - دون 


3 9 وم 
6ترأء فالسورت سقغطه مافة ٠+‏ هترز 
3 2 خّ 











انع 3 عييلاة البلك.. اذا لمكت اا وت : 
0 ِ 1 نأ أ عوداء :ونا فيه !د 57 النطيم ١‏ لها آرية 

على الفاعت] اله إحداث اثعرت : 0# 

1 1 لد - ور مكقادالت تر جيعات الصدت في عبد ' 


5 


وشاع صذاة ؛ تيحضا: على سرع انتغال ُ ١‏ 

ا 1 عه غدة وان فيه. وعية 
العو نت . لمهم في قاعةٍ موسيقيّ التحكمٌ في الأصداء 
باد - 00 تلو الأانغاء الفو ميقة 
هيل ناته :؛ وبفريلها تشفط 


الأو اث 0 0 اذا 





ع وى : 
2 ماعل رات شفاقينه 
اع كه انفكا سات انلصوت انوعته 
َ 7 
لتمية رن | المسستييهم: 5 كها 
0( 
تو كلننن أخرق أكرباقة 1 
الشعذن . لا" مبتعيا حر 
2 3 
اك جضعات ل اده 
ا 9 ماطورات 
الفاعلورات الناعية اللهفوت لي مققب وععد زوالا 9 هواء 


| عق الهوانئٌ ام عدوي تجفف. تورقاه الصبرثت 
. - 2-7 9 


اه 


ظً 


الذى لع سن بو كنك |لآينا 6 اللامرغ بذقه 
7 اال 2 - ل 0 - 
امتصاص الضصوت 
0" 5 8 0 0 قلا يي -/ 5 
الشظط- ال حى ةج الهلانة مهد علافه 
م ل 0 ب ا 


الصُحون الصونية نية (العاكسة) السوت عي تاه الاق علا د 


شد حول لكافة المغطع ل - الخسرةء السسلة: 
لتجميع لصوت وتركيزة. الحا والارت كد والقطء جميعها : 






الك ل الشاصض للحن م الطاءة | لجر غلك تعد أصبداء 

َع بعكس الضرت 

الى ا 0 
تحر اليكروفرن المنبّت في وسطه. 
وعكذا بمتقيل الميكروفوا ن. علاقة صوائية 
اكز فك مله تمسجيل الأضوات 


الشققة مستويى الشدة تيد 





كما ترمد كز عن 8 عوسافج. ان عله 
5 0 1 0 1 0 0-6 
الت : يرتد الهوت»؛ الذي ستعطة 


وجذوائها كما عن المفعب الخشبى 


بكس الطور 








التصوير بالصّوت قوق السمعيَ 


تل هيك اتوت نر ق المع 
كيليلة سن التق الععابنة الج 


ّ 
صضورهة مالامواح شوق 
السَطْعيّة تؤلفها 

ل 





تتحديل المواقع ع بالصّدى 


1 ونث فوق | دين لستخدم الذلاق” 25 3-5 قوش سسعية نوا صل 7 النفا يتا ولتحديد عو اقم 
لصو لسسمميعي : ا" 7 
اله 5 عقت ا / فى ١‏ قٍ اسراب الشيلف وزالعوائى تحعحة الما نبي تصد طقّاثك حيو ريه عاك : 8سا ” 


0 0 ٌْ 8 و52 0 
9 1 ب ا أله عه احسل|؟ ها ع السام 1 شما 5200 - 57 نك 8-7 
والصوت النايح عنها أو عن تركدات أك متها هو صَوَتٌ فوق 0 9 / 0 لني تعُترضها : ص قبن عن تسل 1 
ف تعدك تيلف |الأجسام فين الماء حو ايها , و هذا النط لاع 


ونُنتحدَمٌ الاضواث فوق السُنْعيّة في الطب لأنّ أمواجهاء بجلا الأشعةٍ 
اليف أذ اليه الأنسحة النتبر يد 000 القرا سق الى داص ل الجشه عهليم القاكلة بخاصضه فى 


أفواخا فرق سويعة تتعكس عن الأعضاء المكتلفة:؛ 8 اتعكاساتها 
فيتعرضها صورة على شاشيه 


| 


لحتبه عبن معت سات 
ككلاب الخن (آنى أشهاك 


القرش) الصطرة. 


سٍِ : 7 3 او و ل سن ١‏ نا 2 5 2 1 35 ل 
كدسئل الوناة؛ المتوك جتحت شان عشق الخطام من الوحث الذي من عضو خاصٌ في 
قصالب الشفتة؛ 3 أعماق مستفر قه صاا7ف الأفواع الحو ننه و سم لق 9 









الماعع افر كأ اح غالية 





الترمد: 


ا 
دع دو 8: ' 
المعو ميات العهفة ان الطاث اعت بحس أن سو الا 
عتاية قي 2 ضلا.. عام [السيف 4 القاشاية 
5 8 00 7 6م 5 1 
بأ ليقي ا قودام فتقا: قل تم قحعط| اكه 
الي دهع ريام ِ اتعصل 8 
|2 أ 3 اج 1 اك م 
الل الطبر ال لنيا تحت عله المماعات اشعاذا 


وجييد | 1 0 
1 اكششنا ل اى عبن فون الحاق الضدّر امك 


ا داه التفاك فى البعة للست عن شال 





الب بالصدى 


0 . شوات 
إثر كارثة العنيك عام 155355 حم 
ل 1 عر 
1 ب 
ام 2 رك 4 مسجصار بكر أتححات إتطو ني الحسة 3 نسح كاه دل لس-مه 8 مح ع 
١ . "1 8‏ 5 قي 2 3 - ن ظ 1 . | : 2 3 0 ا 
مخهار الشرنار أمواعها راق عي هين اعيمنيق الل افير حعيدا ني العليد المزيبٍ من امعلوملت انظطر ححا 
: م . - و يه ل 
١‏ 1 1 ا 1 5 ١‏ 2 ظ1 1 - 5 1 07 
وآاضرات السويك وحطام السفن أو الغواصات: ولسير أعفاق الحان ضورة على الشاشة الصوت والطوةء ين ١119‏ 
0 3 لد جد ل 

أيضًا درس غات صركة فى اليد 2 الاي الماثدة عع هل الور زه لخطاء ضفي تيت لماء تكوّتت بس ىدا نادعق سه مم 0 
كي 3 2 الهأ 2 الا ل ا 1 | شرا د 1 , 1-6 اك 1 احدات العبوات واصماعرة كتنب * ىأ 

سر 1 ست م قياس رق لزني عن راان السقية مشح) لبجل ل "دان أ الو اركةء ووه ربجا اوصجت» ا لك نز 509- 
و1 ستقباي هينانهنا. ) -. يمكن ا ونا فين ع الغ ع 4 51 آن- ا اتناك الأعيداء مسو 2 على 11-7 الكزام د نت 5 5 2 


١ 





الصّوتُ والضّوء 


الاصوات الو سسلشياة 
لكتن الالاث الموسقة سف تحميعها: تعمل بلبدية القواء؟ فالعازفة أو العازك 
ات يتحكُمُ يترد النبذبات وسَعتها ليعزفَ الألحاث والإيقاعات. 1 
(أي نَوعيّة صوت) الآلة الزي افيععك على كه كدي القواء:. يث 
العازفٌ آله النفخ الموسيقية إِمنا من خلال فتحةٍ أو عبر لِسانٍ ر ريشي + 
فالهواءٌ داخل قذي ريس ا نسو لنانًا) عديدت بساطة مُصدرًا 
صونًا رَخيمًا نقيًا أما في معاد القرّب غالهواءٌ المنفوحٌ ع 
ألسئة اتبيه يديت بنسق معقل مَصدرًا صنوتا غنًا ا 
ويُعْرَفُ جميمٌ الآلات الضوتية يه (اللاكهربانية)؛ ويد أو نفك أو 


سس | 


نقريّة بالإنباض أو بحر القوسن .والتغت لتمخ والتشر. 















الأومَائ الغليظة الطويلة 
الطبقة (درجة التهم/. انثا 
الاوتاك الرفيعة القصيرة 
قُتْصِدِدٌ تغفات 
عاليَة الطبقة سح 


داه تواكية ل وحن د مرسية 
التوافقيّاتٌ الوتّريّة ا 
عا انا 9د | 
م 00 3 ار 1 
التُوافقيّاتٌ هى الترددات المكلتة الى يمكن ‏ ”مي ا 


© ووز د ا ل ساو م و 


لل ء أن كنت ديا فالوة المشدوة سن 1 
ص التواققية الأسناسنة 


وفناحن يستطي اديت :رحيث لدعم عيدد 
شاي من الأطوال الموجية على امتدادة. 
َالتُوجة اث الطول الغوجة الأكيرٌ هي 
الاساسية + والذيتياث الأخرى هي ذاتٌ 
أطوال موجة قل وترذدات أعلى م 


اخ ع 1 2 
هله الللة الحتزالية ع الترددات 


باستطاعة عازف البيانم 
اث سد فال حميع أصنائفة 
لتَمرّق .ما تصيل إل عر 


تَقْسَاتِ :قي وقت واحد. 10 التي نكيت الآلة الموسيقية صوتها المميز 


- 2-7 3 ل 1 8 
التو اعبات . ويسية التوافقيات المكتلفة شي 








التو افقكة الثالدة 


الأناسك القصسينة تضد؟ 





تُذَفُ أوتارٌ البيانو المعدتية بمُطارقٌ 

| شُشَْلَا المغاتيح (أصابعٌ العف 

ظ المتحكة). ويستطيع العازفٌ (أو 

| العازفة) ضغط د مفاتيخ مَعا غرف 
توليقات بعَسية . ٠‏ يعض التوليفاتٍ عدت 
تماقه ويششها قد يكون تعلرًا :وسد 
العَرّقٍ الناجم هو في مَرْحٍ الأنغام في 
نوليفات موسيقية عتوافقة (عارمولية). 


البيانو 


الأثابيب المِزّمارية 
52000 عقوة اليواء ذال اموت تكلس 
وتَضاعْظًا ؛ رَتتْعُدِمٌ حركة الهواءِ عند وَبَطِ 
العمود حَيتٌ المعتةٌ العوجية . وتكون كيدي 
الهواء على أقضاها عِنْدَ طرفي الثمود حي 


تَظنان موجِبّان عند طرق +* 
7 ب 0 

الآثبوب المفبتوح حيث 

حركة اليواء القضوي. 


اليواة ب 


ع دم 8 









فك عوك : الوص 


يدودر الملوّى. 


الانابيك الظريلة تصضية 2 . : 
الوثّر بالضغط على 
الاعداب [الدساتن). 







السَيتَار 

كل ور أي ا لآلة الوترمة يدلبل 

بت حدم الطبيعيٌ الخاهى . ويمكن زياقة ترد 

الوتر إمَا بتقصير طوله أو يزيادة توثرة أو بأستخدام 
تر أحف . وفي الُديدٍ من الآلات الوثرية تقل 

َبدَباتٌ الاوتار إلى جشم الآلةٍ الأجوَفٍ: - الذي 


بدَبِذِبْ غعاوف الكرق. شع لاحداث الرتين ف 
الهراء داغيل الوق ٠‏ ويستطيع غارف البوق إستار 
' نغماتٍ امحتلفة بتغييد تور َه وَبققم وَغْلق 

عنامات تقر طول اليرت الوعموة القراء انين 
اعمية اليواء الطويلة ابطأ ذيتيةٌ عن الأعماج 
القفصيرة وَيُضَدِرٌ تغمات أخفض طبقة - ويتشديد التفخ 
َْنَمِعٌ ججهارة الضوت. 


يُعَدْرْ برّتيئِه الْأنعام وبضكمها 





كرا 















البحوقة الموسيقيّة رحاقاب طظرر 


8 تزف أحيانًا ا‎ َ ١ ١ 
3 لأوركسترا) لات إل أداء واحد.‎ |) 


إن توليفت الأنغام المُحَتلقةٍ 


الطبقة من آلاتٍ وَتريةٍ وآلاتٍ ب 
ع خ ونشر لفن الأوركسترا بُح 7 2 
ا الي 0 الجرسد 
تدع يتنا كن ا 3-8 وحدة الآياج الكُحِاسية حححكت 6 اد 0 
ع8 1 اا ٍ" ري م 
ات المكير د وهو تضم الابواق على أتواعهاه < 11 | 
عناية 04[ اتايتوتوعرة (أو وتيونات) 


وحدة) فن الألات. لها دُورّها 
الشاعى في أداء القطعة 
الموسيقيّة . والمجوقة 
الموسييّ قد تغرف تشعو هة 
وركة بالكادٍ تلمع ؛ لكن 
عندها يُشارك أفراٌ القَرقَةٌ 
جريتهم في الغرف عاليا ؛ 
فإن معرى الصو لصوت قد يبلمٌ 
فيسيبل. 


وتاك الكمان| 


0 1 ل ٌ 
كالتُشْللو والكفا» 000 رمع ال _- ْ 5 1# 
1 0 9 قلثة الاوركسترا يشبظ الإيقاء :< / دَحَدَةٌ آلات النَّفْخْ الخشبية تَضّة الكرتايات والغثولات تَصور 
ردوع. (الدمل بار ٠»)‏ 0 57 5 ا إرء 

' 2 3 بخصساء وبتوجيه الإشارات إلى [الكلا رينيتات) المفرةة رمعبة اللساتة لأصواك جد 
لدسدر ايحظحع ‏ 5 2 2 00 قٍِ 2 
1 - العازف المختمى شخضصيًا. والمزاميرٌ والباسوتات: الساجن/ الزدوحة القرس عليها أو 

الأاضيوات كشنلة, ٠‏ : 2 م . بإتماضسها: ا 

5 أ 


ريشة اللسان والنليات العديمة اللسان. 


انندم العُوسيغيَ 

الل الموسياي متو اليه أنعام 3 مخز ايد تَردَاتها 
تر يدجيا با بسّق يبعي هَذْ العم الأخيرة في 
أعلى الشلم قا نرقو يُعاولٌ نما ضعت تردد 
التّفعة الأ وين في أَسْفَلِه. التغمتان اللتان ترد 


[إمداهما يت د 5د الأشري لقول أنه بَمَسْل 
بيثهها حتوات (ثمائة تغم) : 






















كل الفمةٍ في لم 
موسيقي هي ترد 
الجِلّد الأشدرد يصو بوتي فقهد ب لاق يووا الع ووس اإننيع العع وإمب عدم 
صوثًا عالي الطبقة؛ 
بيتما يُصِدِرٌ الجأة 





قَرْعْ الطبول 

اللْشنُ والايفاغ المْسَظمان من آلا التقرء كالطبول» يُضْفيَانِ على 
التوسيقى ‏ مؤاحا شاملة. بهترٌ جلك الطبلٍ بالقوع» وجب شب القذع 

. بالشّدة اللازمة تمامًا لجغْل الآلة نيدب بالشكل المتحيع. الجِلد 
المعدود كر يُصبدٌ طبقاً صويية أعلى: كما اده زياىة 
توثرًا يُصيرٌ نَعْمَهُ أعلى 


الراخي صوئًا حَقيض 
ف يدك * 
فيثاغورس 
كان الفلسوف والرياضئٌ الإغريقيَ؛ 
02 37- دق جح . ) يعتقد 

نه التعبير عنٍ الجَمالٍ والأنغاغ 
٠ 0‏ وقد عرف العلاقة قة الرياضية بين طبقة 
العوت وظولٍ الوثر أو الأنبوب» أو حَجع 
الْكَوْس الت يُصِدرها . . ووَجَدَ أن تفضيرٌ الؤثر 
الى. نصفه. يُضاعفٌ إتردة ذنذبيه الأساسة سس 
طبقة التغم جوابَا (ثماة نَمم). 





الم نك من المعلومات انُظر 
لاهو ةزات ض ١71‏ 
قياس العوت صن * كنا 
جَهارةٌ الصشّرت فض ١١‏ 
إعنداث الشّرت وسماغه عن *م١ا‏ 
انعكاسٌ الشّورت. وامتفاضّه من ١44‏ 
حقاتق ومعلومات ع 4١١‏ 

















+ ههه" 




















كينا الكلنيات المكة على الورق ثقرأ مر ارا 00 كذلك 0 يمجن 


باستتساخ تموجاتها : ب توعان م ع التسجيل الصو 0 الأظيرعة والرقميت . في 
التسجيلاث النظيريّة تُخْتَرْنْ أنماظ الأمواج الصوتية كحَط مُتَمَوْج يُحَزٌّ على أسُطظوانةِ: 


أو كا: تضاط مق سك ة غعليئن شويظ أعنا التسجلت ال م فتحوال فها أنماظط الأمواج 
الصوتية || لى أرقام نَوَضِعْ مَواقِعَ كافة النقاط على العوحة الصوتة قزل تسيلياء 
وتختز ل غادة الآر قاء كش دقملنه على ألشاراة ' 1 لل عدن مخنطيسية على شريط 
سمه رقهي” »؛ م يعاد تسويلها ١)‏ الى ضوت بمعالج . 2 يي رقاقى: 
م 1 . 
التسجيل لَرقيِي التسحملا بك الرقمية لا 
5 3 ل .الشف 8 نالا ليت ل الكرتثٌ تا وقيعة تبسن على سطح أ سان مدمحة ععتوية 


معاني عن الهسيسس 


كتسجيلات الأشرطة 


الكهر افيه اق ن اليكروقون, كرد نك التق في ز! ا بالأعداذ الشنافئة . 1 مكها 1 فيا كلو العو 
عَجَال الْعتطيبيٌ التكشبعات ل نخط الموية فى لحظة ععية طق ون الس ع ليق 


3 لقن المقافة مطحيا ؛ وإذ تسقْط الكلائة على جُْء مسطلم سطايم ب 
حصي . قا سه" : 
1 تيون - --00 المحامية 1 مثا الحه توي 8 يحول || ١‏ كِ ل آَنَاتِ 


- لا ١‏ م ب 8 8 1 َ 35 6 
جْفات كهربائية؛ لكل إذا وقعث الحرمة على بثرة. فإنها 


51م | . 0 
لتكمم شما 1 


ل اع . 7 ا:-- 
يمكن تشجيل الأمواج الصوبية 
. 5 9 - بف آلا 8 
كم لسلة رفسنة؟ كل رهم 

0 
كَحَبد قل اللوجة السوكة 


التسحيل اريت ش فق لحظلة مفكنة 


5-6 نا ١‏ 1 1/1 2_3 59 كت 
ا التنهنا فاححدا الحاففلة (الكاصتة!) معظي بنطهة | يديه 
هّ -- ا 55 : | ل 1 8 5 ن /, 
606 ب -- ِ : : 
0 


1 / : 9 3 سن 5 اك أ 1 ع 0 عر 
التغتطلهة عكواننا الكتيا بعبدك لحيل لصو عه لقصل تيهنا 
- : 


مشاه ف عع اوت المسجل . الأستلوانات 


سكو ديو التسجيل 


محري التستجيلات بمج 9 ل الأعبوات 


تهترٌ إبرة مغزفة الأسطوانات (الفوتوغراف) 
أثناة ميا يي 6 ؟ الأنشرانة ها تدعا 
الامواح الصويّة المسصّلة عليها. وهذه 

لاع ارات تكثير إشاراك كهرباية 8 5 





الشبرودي" ا 0 ل اشىء ذفعة اواسقة اله 


5 1 ظِ كر 
الللاقطظ . لبن الأسشلوانات العصحمة اين الأنناك1 


لقثم : 1 الى الست 
نمم هايم العوات إضاقة الأسوات: واعدًا فلبلا على حانى الخر 
م تت ١‏ 5 0 - ف - 
: ادا 


كا ا : و 1 اه 
2 لصيو : الو رةه 
من المسهارين الايمن 


القت الي 


7 ال 2 ظ 
وماس إديسون ظ 
أَوّل تسجيل وتيك كان عام 110+ أجراء . ظ 


| 





توساس إديشين 17 131 5 0 
لكلبات إجدي أناشت الأطفال سجلها ته الحَدٌ طولة --؛ 
بصريه على نونُوراقه. .وقد أجَرِيَ مث واكترا 
هذا الكلجيل بِحَدْش عر في أسْطُوانة 
لمحي : ولي بكنْ فونُوعراق كمون ل ألخوؤيف هن العتوفت انظر 
يعمل كهربائيّاء بل أعتمدة فقظ على | ظ 506006 
الاهيزازات السكايكية لاوبرة في | المشطلة هن ها 


تجيل الآصوات وأسيعادتها العو بطي سن ذا ظ 
شْ ظ الاسراتٌ الالكترونية ص ١‏ 20 | 


كرا 


الصّوتٌ والضوع 


صوات الإلد 


عت اقم وكا الآياث سي 3 اا ا أصنوات جديدة بالكافل . 











0 كٍِ م ع ارا 22# كل ٌ 1 7 راع #5 ب ' فق ىب م 32 5 
فالالات الضصويه يمكن أن يستيدل بها نوات مخلقة او عيتات بسوشية تعرّف إقالا أو 


1# 5 م قاس :5 , اقل فر ال قٍِ 5 8 
الراك الإلي 82 إدبارا او بطبقهة مختلفة أو يمحن معالجتههنا حاسونا.نا متتوعة, كما تمك أبشا 
د 0 ف د جع ب إن 5 : أ 5 3 8 05 2 1 
توأ الإرتار ب بحيث ؤ ١‏ اضافة الاصذاء والترجبعات إلى الاضوات الكترونيا . و|! اعم قم إنه عن- الممكء 


2 0 كا 1 
3 ل ١‏ 2 5 5 5 5 8 -2 ا 8 اي اك 
: ا ١‏ | : 00 | ل . 5-5 
عب ون يعمل تمر 2ه على ح كله شتا صا و حت افمخ اا 3 قح عي كه 2 معي 8 غخ اك يحلق 
هر 62 


اصوات اوركسترا بكاملها. 


3 


سَعَالِمٌ المؤترات يَعَكنة إشنافة 


. 
|| طِ 


التشوية 111 شبوورت الحبار. 


ان ١‏ أعر ل لك ميق 7 
|| 0 00-7 00 أ 
عند تدككات . تا 


الأوتار تنتخ 
أ اللاقطاث السوتةة) 
معاد ١‏ إشار أت ا اهنك . أما اليرعى فمكن تخلبق 
















١ 
: 3 ا‎ 0-6 
كيزناءة شاد ! ل كبو! سد الكت لبا‎ 0 


| كمهاء 3 





ع << 7 رسيي بدزاسة تذمر الأضصوات المُوَلفة 


0 5 [ 


1 ل كه 
المذلك ايت ا أذ وات كم وتنا الفوا افة 


الساأتن ضعمها العيعتف: الامريكي رود نك امو + فى 


ل" 8 2 و لظ كم 

5 3 5 2 م 8 1 
الضخعيتات:: شأاحنهة عاقب بعية واعجدلو ىق 5آأإ 
د “ د 0-1 


[( 
" ا 0 ل 0 م و 
الى 8ن ا فا ال افا فيد اام التصدة | تكد نك فافقكاتقا 


ل : 1 8 6 1 1 : أ" 7 قور م 
5 قر .- ا ف 2 . 50 ا كت ا 5 ك اذكه 7 1 : 
- لذي يصديةه الحنيتار الكهر بانيٌ نادأ نه - 2 نا تكله بتاع تراببانت معففلية علا هي الاعودات 


ان 
0 اك" ا م 1 7 5 وى ِ 
1 ا واد المعدئة ييزهاء تح( 


ا 


بالجه باء بع | 7 الا عم ١‏ كايا هى 


1 0-7 م )) . ٍ ال 
بخ الثيليات إلى إضار اه 0 نة لآه جعام د 5 في اللأفقطات عت 
1 
الع[ د أ 


ا 
ود كاز وقدة ا اللسالة سيد بنووها تضم وتعال لجعل #سو اعة 
| 53 | ص 3 5 1 .3 ا 1 1 7 14 ىس يم 
اوح حال 8 ! امجن أو "ليطا الا طتا ذا ياعنهنا قر اع ف 3 لد ليها كن 1 || وان 3 1 5 || 5( 1 0 


0 5 - 
اث ! مسستحفة" و حسنة فس - اقشية 


زنية ١‏ 5 
1 لاذ كت المو سيفنة: يعدن فر #س ء 





0 8" احا 1 ١‏ 5 1 
ا مستي التسالذخ ال عيداتث العلل عه |2 














5 ا يع عابو لنخننط الاجبع ابت 


ويختزتها هما و صيد الإعتساحة: 1غ 


نع الأعاءا نيب ع كوا انا 
سقاية | 1 : لاس صر زد ساود لحية | الحو ليد 
ااهل وبالتالى طقتة ووهكذا 


١ «‏ اع أقنيا 0 ف 
5 دع سياه 1 
3 2 تحعدد 3 وديا 3 رك ع عساو 


فرسيقئ حتى من صوات كلا يسح 


تيقتفاك الصبوت 


0 0 لامي 0 ظ المزيدٍ من المعلومات انظر ' 


. ؟؟ 2 | ليأ - 
تفضي اجام نت م امع الى ار أسة المكخافه ء 


نه أسدية لوحة المقائيص 


افير م م ين شآ اع اوه 5 | ام 0 07 الكو أسِب كين ماي 
2 ولو واي لو ا د ياس الشّوت من 1٠١‏ 
الاضوات هعًا أو على التزالي. وََنَا يَمَتى أن التولت اتوكاين الشوك كام ا دمن الا 
الموسيقة. بامستطيدانه هذه المنظومة. يستطيع وَفهَ ظ القع اك ال ماشه داعا 
: خّ رات الموسيفية عن 
سيق القت الححماتة واللفريو نه والاغاي الشصة جيل الضوت سس كرد ا 


م َ 7 05 ع كك 
ةلا حرا حتة الى 3 ستعانه تكجو اقلق هو عممقية أو «ن تر 


١م‎ 


الضّوتٌ والضوء 





نا هنو الضٌوَء؟ إنه شي رَاة ويد منه يوسّاء الكت كلما يُشفل #كيرنا . .وهو شكل 
من أشكال الطافة؛ فطاقة الشّمْسن هي مضدر القدر ه لمُخلف الكاتنات الحة على 
الأرض . يَسْريٍ الضّوءٌ بشرعة فائقة جذا؛ فما أن نفتَحَ مقلاة المصباح الكهربائيٌ 
حتى يَعْمْرَ الضوءٌ المكان» إذ بسر الضَوعٌ تسترغة ففوع وهو" كيلزهتر فى الثانية ؟ 
وهي الشّرِعةٌ الحدّية القصوى فى الكون. ولا شيء يستطيع تحاه ز ها .انا يِظهرٌ 
الضرعٌ كأنّهُ ذو طبيعة مَوجِيّة؛ لكنّهء بخلافٍ أمواج. الصوت والماء ٠»‏ يَنتقِل في 


7 أيضًا؛ لمانا يبدو القضوع وكأنه دفقَ فس الجسمانت. ينبعت الضوء عنادة 
من الأجمام الشائية - #الششين واللييب لحن بعت" نٌّ توليذه بطرق أأغرى أن 





لطاقة الضوئيّة فالكهرباء 5 َبنَعِتْ الضوء وكذلك بعضص الغاغلات الكيماوة - كيلك الس تَحبرّث فى 
القبابمي يدايا عوقة ش | الأالمة. 


يمكئك تششي الطافة الضوية وأنت تتشعس . عضوم 
النْمْس_ يُدفمْ جتتك ويُخْدِث في جلدك ثما علذ ت 


كفاوية المشعه و يه إن كجية الشوء السافط على 


ا م 1 : 3 
غير . مريغ واحدٍ من د الأرض بمكننا يا 
لاع 1 . آّ ال 1 
0 مقسا ببح كهربائية ومحطات القدرة السفبيةه 
. -5 


7 هَل الطاءء بأستيخدام 1 انا ك راضر ع 


2 


7 


لل سر َ 
في ملخيل مركي يُحَوْلُ الماة إلى نكا ر ؟ واهدا 


بذوره يُْتَحدَمٌ فى توليد الكهوياء 


واهنايا شنو 


الكشتشيفات»: 



















اك ىَّ خرهة اللبرر 3 وللللكززووم ١‏ و 
0 05 ل 0 : ا -_- 5-5 ب ١‏ 


تبدو العو احبانا كانه 





حت كك 3 
اعلا ل -- 2 بفاعراج نتم قشر نيه . 
. لطاؤ له 2 3 3 


الانْعَكاس والاتكسار 
يحرف الوم ع الفراع ا ءِ 3 ع 1 


2 حسيم و الطيعة‎ . ١ 
أم مَوجيها؟‎ 


اعتقدٌ إسحر الوه ا خف 1-12 ا 


عه نتك هذه اج !| الحاهةة صنل هيا بعتا 


ام-1 


وسط شفاف إل ار عضن الطوج؛ 


ةّ 8 
كالم م 1 لضو الى ل جسنيات: بجهرية ننه 


ل رايا بعك لقي كا ره انكر بن 


7 0 


هيده 1 اما الغو ١]‏ أ عرق كالماءة الليار اللاققة ‏ فما اقترح الرياضي الهودي؛ 
والرّجَاعْء فتكيرٌ الحَرّمْ الضوكية فيظن كريسييان هدر (1590-1319) أن الضُّوعٌ 


ع _- 3 
عن قد افع حتيية 59005 الهوت أو الفاغ ذها 


8 د 6 
نظرية الكم الحديئة فتعلل خواصن الضوع 


0 ن ىا ف ييا ا 


إليها من الهواء 
الصو ححية ؛ ين بغعه . الحالاات. واشت | عقيه 
- 5 : 0 
ٍ الخسف+ قي ححا لت 5-7 تطقية الها عدة 
1 : 8 - 7 لج ؟. ج- 2 7 
كشك خومة اللنزر عتد الوفانيا 
م 4-: لش 0 7 
كتله زجاحكة؛ فتتنحرف تسارها 
5 ش 2 
عند أتتِقالها عن الهواء إلى الرّجِاجٍ, 


ل 


الظاهرة الكهْرضُوئية 


+ 


شعة الشيرعء الناقياة على قل 5 . ما كيه 
5 ركضونية؛ تحت يعن الألكر نادت هن وات 


لظاعرةٌ الكهرضولة : 


0 
|| : ذإ | |8 1-0 رآ ع أ 5 - 
لبماك ى السيمية الى التوتبك ! اوكا تت لد مك ها انمياة 
2 3 ل فت - 


كم 


0 5 5 هَ 
ذلك الملن طَ 5 تسيل م شاع لد 


5 


اث ادا 
اننا 


1 + م 00 3 
لان 


اليه يكهرياة تولدها من الشوء 


الضوء لآ ريد شرعة الإلكترونات المععفة يل نك طبقة سليكونة. 


عد دهنا , وذلك يمك ع تعليلة قط بأعتبار د 


كتعتلف' تتيك م القوة 5 3 در م طاء 00 جد 
سر م ؟ كاي 1 في 8 ١‏ 
الخترونات اندر 37 فيتهطلى : ب غَ متها 1 نأو تناد 
؟ ال 
القرتوتات تتداد ١‏ دلكم وناث المحعة (المتطلقة» 


فكاهقة عنع الظاس : ذا 
- 


: 1 8 ا 
(قشست) ينات ب ! سيدا جرد 
ل 1 2 1 
2 1 عمسم | ا أ ان 2-1 زم 1 
لحناز + حك أافدانب اها زاك إكا د اكيت 
ب 35 / 5 ب 

قن اه 1 8 - م ع 

عن مِتانٍ شعي صن 1 بذ كنا اللسضكد النات | نعنة يايف ل 


عم م 11 3 5 1 1 5 2 
يفط" تعليلة إلا بأضفشاق الصوء افواحا في ترق 
- ف - 5-5 9 





0 لفسأ 

ا 0 7 3 3 
الضفو ة سسرعة قائقة جدا 
0 قَ عر ار 2 
بحيتث 3 يفكن قامى رهن 


حدقا 5 5 بعص 3 
إ نيقاله باى ماعة عنادية. لي | 


لاع قم ١‏ 


8 8 
أرهان ايو ابت ل 
طش 2 


0 


له سم 2 هرا على اليس م 7 الوسر قفؤراد 
ص ع ع 

2 

ا 


ح ب 1 د « قات 0 "لماعتي إهمم اج 0 ١‏ 
حتى افك متاهده صافة الضوء المشكة عم فشوات الاسنات 
2 مهن و 2-11 أ ف "7 1 5 35 ل . 
حونت نقطاع, قاهرا كبرو آله الشيوة قد ع نوخر المرأة عاد 


7 1 5 
منها الي الو فت الذي امتداز ادق الثنلة ف تت وا سال 


عدوم الثولاتٌ المسَشن بشرعة فائقة 


00 . - 
|2 7 0-77 5 
سححت أن 0 نكت الحو ع المبطلقة سحل 


قم 


المراة 2 افشوق قسااي هاا تعد د 
الفُجوة التالية. 


151 






























شوو اللاي ماش إ0: 
زرة تكد بالخ ذخأن كان 1 شن آرة 


ا ]| 5 5 ١)‏ ع 17 1 
الي 5ض موحي اليييية لعل كك 

3 || 1 : ١-1 | 8 9 

حيفي الطييعة فقطء بل إن له 
ا لد ل ١‏ 0 
وجيب نهب الطبيت 9 الاب 8 عييعم النءت 
-نرج-. ها ' اد 
-- 0ن 1 3 


2 5 
افده د اتكمانه واأتى حولة + فطق | [ط .مجه 
كر ْ أ كم 
فاصوال هع حعنية و ا" الع لا 6 
تعاس الدر! الت وامتصاصها لتقو فَمَظيَ لكان 
:. ل .8 لك ءا 5 
ان يعي الت نالعدا كنات ؛ ظْ نتيا د شماه اهيا ان 


وهنا هو محجها لظربة الكم 


حد الكتروناتيا لتققة ان 1 


شسبتة عن -طاقة أعن. ( 


تتلقى لدف غاقة و كه هن 5 


اد د 


0 


عتديها يعرد )١‏ دلكخكعوم 


0 
م 3 المرافت دوران 


| تعتادرٌ الشره هد ١1957*‏ 


الاتعكاتس ض ١8+‏ 


ل 
القسوم 1 



























كينا يتل الشية أسواجاء لفك اكاك الطاقة الأخرى مما فنا الأمواع الرافيوية 
والشكرية (الميكروية) موق المفميةة ؛ وهي كُلها أمواحٌ كَْرَِعْنَطيسيّة تولك في مُجِمَليها 
ها يدعبى الظيف الكهر معتطيسي . 95 ألوان فوس فرح هي هن الجرء الوحيد المرتئٌ ع فى هبدا 
الطيف؛ 0 الأمواج الأخرى غير كرثية: إن جَمْيمَ هذه الأمواج, نسري بسُرعةٍ الضّوءء 
لكِنٌّ كُلّ مجموعةٍ منها لها أطوال مُوجِيّةٌ مختلفة. وتحيل كمّيّاتٍ مُتَاينَةٌ من الطاقة. 
ايد الات ا م الشترية والراديوية اطول أمواجا ا 

ني متيل ناقة أل منة:. أها ال كد عرق المشيحة وا لمعه 5 السية 2 
ب 1 المُوَجِيّةُ أقصّرٌ من الضّوءِ المَرئيَ وتحمل طاقة أكثْرٌ منه. 


أَشَمَةٌ جاعا 


اكه هايا 
١ 1 3‏ وعكم 5 . ]| 
فلينة الا خترافية بهي تحمل كمأات 

- بد اق 8 " 17 

اب 8 2 الطانة سحي عل الصك نا البعة 
داس 5ه 5 1 لوه / 2 55 

إذا فرت غرها يعت اضعة اها من 

وى الات الإشعاعئة في التاعلاتٍ 


1 ل | ب ليع 
ول بشوحا ق. فك أله فافله 





الأمواع الرَاديويّة . 
0 اوح ع الأنطرال المعو ديك لأمراج الراديوية بريه 

الضوة المرثي هق 
فيز الوَعَيدٌ من 
الذي السك 0 


د افقات الأمتاز ونصضم ع انعااضء 
0 ا و 
الستحيمترام ات . وهتاك غللاقة وثيقة بن حم 
اليرات؛ اللازم لالنقاط الأثارات الراديرية 
(اللاسلكة) وبين الطرل المرجئ. 


الأمواج الصغرية 


الأمراج السغْر 7 يه فصر |لاهد! وج 


الراديوية: هي سحام فيد | أسيال 
6 إخا رات آثر راجا بعضى م مواج الصعرية 


دو فرك ذَدِ مساو 000 الناء : اليمجر 
اعنام عليه الأمواج أن نْضِاجٍ الطسام 





الأمواخ فوق اللتفسحيّة 

بحويق قو الشعس لغمة فوا سيب 
وَالكَمْيّاتُ القليلة عن هته الأشعة مفيدة 
نا 00 الكمنات الكرة عنيا قد 


ال زعلب) د تشكل طأ فيا الى ححرآرةٍ 51 
حَرّيئات الاش 


١. اإنستسس‎ 









َ 8 
ودج يوه 1 وتسية لل الحجلد 


وضع الفيزيايك الالشلمي: حبس درا 
هماكسويل ١,557‏ لالخ معادلات في 
الكيرباء والمعنطيسية 6 ظواعر الأمواج 
الكه معطب به قبل ٠‏ اكتشافيا شعد 
حوالى 8 عناها من لشم تيك المعادلات 
استطاع هتريخ هِرْتز إنتاج الأمواج الراديويُة 
فالس عة) وتعانها للمر الا ولن: 


2 - لزيد من العلومات تظر ب | 


شاط الإشعاعيٌ 
ا الإشعاغة) 771 
000 أنت ص ا 0 
داكيو خن 14 | 
لي هبن 135 
'ومعلومات من 217 


0 وت الما الذافتة يس حت 


الجمر ا.. وتمتحدم هذه الأشية يي العناعا بور 


فرترغرافية خاصةب 5 ورا خرازيةء بسن 


ا لل ا 


كل لوت فبها ذر يه رازه جلدية متتلغة شر وح 





-- الأضفر (أخماها) الا ررق (أبريعا ؟. 








ناذا 


الضّوتٌ والضوء 


١ مصادر‎ 


سَّ 
+ 





! 


الأمواج غبر مرثية في معظم الأوقات والححالات لذن ترّداتيها قل من ترددات الضوءٍ المَرئيَ 


5-5 | ءِ |51 


إذا خرن 


درحة الايشضاضن على و6 .دخ" سن م جسم ِعَ ألوانٍ العلاقيد المرئي 
على الأجسام الساخنة فشعل ع فالسار ر الكهربائيٌ 0 ر عَمِرٌ غاز به 
والكيماويّات قد تَصِدرٌ الضوءً أيضاء 

فأنماظ التوهج على طول أجسام بعضض أسماك 
الأعماق تتح عن تفاغلات كيماويّة 


الظَيْف الشّمْسِيَ 


ا 5 8 
لغ درجة حرارة سَطْحٍ لشمن 6٠٠8خ‏ عن 5 


وحمت مع ا ا ا 
الدرجة لحن 
الباردة عن ا أ 


الضوء المار عَدّها - هما يُحدث خط عا ا 
فى الطيف الشفسي تغرف بخطوط ثراو نهوقر. 


يكير الكن ونائة ]اد 


الإضافة ضِوةًا. 


ت المختلقة أضولةٌ 
ند فالشيُون مثلا. 


نتيّخ الغازا 
مخطفة ايان | 


ف هم 5 | لطا 
ل ليا 


كحو ةا حشر 





أضواء اليُون 

الأنبوبُ الإَجَاجِي المسلوة بالغاز يُسِدٍ 
ضوءًا عندما يري خخلاله جار كهرباتي. 
يس لان الغاز ماع يا 


ون د إلكترونات ١‏ العا 1 هلاق تفقدها 


مواقم خطوط فراومؤوفر بتي 
5 7 
المتاحت المتواجدة ف حَن 
َه 
!| 


١ 2‏ / : لقم : لس عم 3 
2-30 دللك 


ايا حدقا يه 1 حعائها ضِوةً| , 





الل 


غوستاف كيرتشوف 






الفيزيائك الألسانق. غوشتاف كير يشوف 

د دعن الأطيافٌ العبوثة 
نطف / باب (سيكترومترة طورة بمعا بمعاة نه 

الكيماء وي دوبرت بترن. وقد الا حظل أن 


الذورات والحّيثئات المتفردة تبعت أو انا 


مه 


الذائوداث الضّدّاءَة 


معي فقط عِنْد تشخيبها . واذلاك درك أن 


فصر يَنيخُ ليما مما من الخطط 
الملونة بدي تحديد هرييه به 


وهلء دل الطاءة الكهرباية فى حنا فره 
ضوئة 006 ضوءا عثد مرور قيار 





١ :‏ 7 0 1-2 3 1 5 ب 
ملك يازا قله جداء وتدوم طريت 
بالمشازة مم السشمجات ذات الفتائ| . 
ام لل 0 
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0 ل م فى الوك ينث آمواجا كوووغتطبة - من النجوم إلى الشّجَر سيقي عي يا اغيلة 


وي ير داد ترود الاتماعات». فُتصدرٌ ضَوءً! ركنا تدأ الأحسام 00 

الأحمر الي ل وي شه ويُصْبحٌ التَوهُحٌ برتقاليًا ناصِعًا على درجة ٠٠٠١‏ سء ويلع 
لكنّ إصدارٌ الضوءٍ ليس مَقَضَورًا 
تي نظلق لاجقًا طاقتها 





تشتَكدم التاثرياك الضواءة أحيانًا ىق أطن: عرس 
الحاسبات وتسكلات النْقدٍ والشاعات الزؤكمئة. 


حرق الكير سس الأنظية الحديقة العائة 


الآمالة أظر . عر شو ن امود الدائودات ت الضؤافة: 


4 أء ا عام سر -! أد] َ 0-0 
عبرها, ع قلع انايو فاته شم | لمجم ؛ 








ملم العخترع الا مر بحي . وماس | [ديسون 
(/ا 144 -1585)غ أزل نجه كيرياتة 
مله عام 218109 فند مَرْدَ تيّارًا كهربايًا غَبْرْ 
تتيلة كربوية بداعلياء الإحمائيا» فتَوَهجتث 
بلصوع لات  .‏ وتحوى.الشمجات الحدينة 
فنائل من التجشتن تَشْين إلى 


ات 5 ير 


8 5 





المظليّف (السبكترومتر) 


المُوشْودٌ الأجاجه 
بس ف أتجاء لوا 
كناك مقارئة + ويدلك يشلا' 
المزيج الفرتي إلى تيف مَيَنْتَخدم 
البظيقك «مقياسنٌ الظيف) توهورًا يمدق | 
الشرة: من ندر ضوثة» إلى ليف 
وتحدةٌ أعلء ال الشوء الموسية ف اليم 
نأهية العداصر المتواجدة في التمدر 
الذائودات. الضؤاةة 
تمكنيا إنتاغ الشبو 
الأحشر والكزتالي 
والا صقر 


احْرْيْفٍ من المعلؤمات انُظر|__أ 
الغازات الثيلة عي :2 
التشاعل ث الكيماوية هن 57 


الألوان عن ؟+” 








2 
0 ١ 
3 


شورة المشه. ل المراة د 2 عض الأتساء لأنها مضيئة بذاتها - كالشمسن أو صمجه | 
حسم رق بعس باع بده نام 














ُ 1 . 0 . ا 
النور؛ ما الأجسامٌ غيرٌ المُضيئة فتراها بالضوءٍ المنعكسء أي 


فو 


قف به 6 2-0 ا 9 ]2 ك5 قا حمس 5 5 ب 
باشِعْة الضوء المرئدة عَنها . فنحن نرى القمر لاله يعكس ضوءً 


م ون ا ٍّ ل 8 غ52 و 
الشمس . الغازات0ن على العمومي عبر شر ليه لتنا نر افك قوامها 


حوس ا م 1 اد اء 7 1 ا قاين اع 2 | - 0 





قر تق . :الا : بن باب 
و الى امد فت + نداضب ع . يعتوبك مطق / د اله نالويرك 
07 1 رخا ا | - 0 ا" "آم مسيم رك على عا 


يبا 





1 : فار ٠‏ ا 2 ف ده قر لم 
الضوء التى يعكسها وعلى نسجهة سطحه:؛ فالسطح ألا بيش 





لد |! 3 1 7 8 3 : | . 5 لفن 7 ا ١ ١ 3 : 3 ١‏ . عأ 
| غٌّ رة 1 00 مثاذ ٠.‏ 5 دسو لسور 1 ىَّ د ع ل 5 2 
الجرادة السَّطحٌ الذي لا يَعكسٌ أي ضوءٍ فيبدو أسوة. 
مراود ١‏ توه 


عل حكنت أت نقد 
صِورة الج ! في المراة 
المستوية (النشسطصة) خلقيا 


ساق لبعد التسبع أغاميا؟ 1 إن 






0 أ هه ا : - 7- 0 
لي انصو رةه ةا تسو ره حيشفة 2 


2 3 0 8 1ه اج 
فالواقم أن مكار الفيوة لسن 
د 


00 


| 0 7 
١ 1 1 1 1‏ ةا 0 
يلعكس 2 20 ا الى أاعيننا كامة 

-- . 0 قلا د 


1 
لزنا 55 فعا هذه ال لصورة حوره 1 لستورفة ههائل 
تابن 2 القودو السلل»: 


مرايا مُرْدَوحَةَ الاتحاه 
سكير المدندة ا جيه 


1 7 ١ 


| الانعكاس الانتشارئ 


-02 -. 1 
حكن ١‏ هد اه-- الجسة الفتسدع ود اد 1 قل وا راي اك جعي ل 
اح الج أ 0 _-: احهكقة عد ١‏ الكسمهياة صم اتحة 5 
د 5 ا _- سد 


الاقط عليدء وتلفذ النمقم 





الاح اذا كانت اا ضماءة 


ا : حي و" - كٍِ 
5-2 للك -8 0 5 > وه 1 1 ع كيك 0 بع 5 1-0 إقا !ا تضق م ب" 0 
تله انقلخ ىق كا كا بها ١‏ مكار أل يس قحلااسة اما سك" ١ ١ ١‏ ع ل ف 
ل - 8 5 8 1 ١‏ يك 
1 5 1 15 8 
كان اح اليحاه ناطة الأشاءعة الام فظللماع قشع الحاتة 25ج يا 
١‏ كا ال جنا ل - 2 بال 1 ان حدق قي تقس |! 
١‏ 5 3 8 . هق 1١‏ 9 ف آنآ 
اا 5 لك 0 0 اد .1 مأ اك يه ١‏ | 
الك كالم اوه إد 5 يوحل ضوة ناغن يطعى على ال تعخاسضس : 


و 
1 


لت 
0 5 5 1 8 عم : 5 5 | ا 
الئاس فى الجالب الثر يرون اتفكاسات انفيهم كما في براأة. اها 


عات 3 
نا كله 

: ك2 1 

علب #ب تسوه الجاع عو يي ران 


- 6 / 1 05 لا | : 95 
تقرس لجاب 55 استخدع الفيزيائك الهوللدئ؛ هندريك 


1 


5" : 1 َك 5 
20111 لعطلم الس يني تا ايحي !١‏ لامر كم لسر ؟ ا لد كك 8 


8 
| 


وتم ( “م18 -13495). نطرية 


ب لك لم فا كنونا ع ا 
. عا ِ رحتنا ف َ 





2 تَّْ 
الكف ففنهطلة لمر جع لية انعكاس 
تعلق الضوء. فأرتاى أن الالكترونات 
1 8 8 
5 5 2 تفن الطاقة الضوية 35 تتعنيا تان 
لشرّح ب أيه حول يلدة : وتؤ كد نظرابة ورت ف 7 
2 ارد . 
0 قائوث الا تعكاين الذى ينض على 35 الشقوظ -_-- 
1 ع - ١‏ - . 
د لز ذأزية أحوى :1 ران 1 





8 َ - م : / 0 
اسسسسايت فر أضحه الت سكوياات فى نهنا لق 
امد | 5 2 م 1 : 81 3 
فلس 3 كيرة لتيجمم ضوة الندجوم العيدة؛ 
21 /, 1 إن 1 ا 
-- 2 | لل ل لتب لعتوازية اس العم - | 2 
0 


كك 1 . 
ا - 2 ل / طَ 
1( لراء البرد قم ايه 1 لق ريك كر 

ل ِ 


عر ل . 
عر أ سشهرة فبلة طن ! 


إن “يذ 


قطرها عد انيار تت 











فرآة الغيادة 


ص 
5 2 0 1 5-4 [ |1ه 3 
قب !8 الشاكة عراة قنوعليية. 4 عمو تي تاسمل 


ت” أ 1 2 ١‏ ا ١ ٠‏ 
مفوس إلى الشارح كثققا الملعقة. المرايا 


8 اك اس 0 3 7 5 5 ا 
المكدية تفكم: الشت حكم تاها حؤووا 
5 مط 0-0 0 -- 


تس عي 2 و عير مقلووبة وهدا عقمك اتا 





أمواجٌ لقديرية 







1 روس وود ملعاال ل ع اد 7 م 
نا 1 أب 1 ب نيه عي عا 2 إسراة 4 د بسع 8 اكير نه ل ع 0 
1 > لك | 1 كك - 5 زلا _ذا د الات - | انا | تنقييك 
بواسيهه ال مواح المائيه. افترضن ال الجاجر هراة مسثويه. فعندهما في > 3 
- ٍ - 1 0 2 ان آلب - 2-87 ١‏ 0 
ا 5 00 0 8 1 6 ب وك 0 ير اك ١‏ / ا . َ 5 0 ]| 25 ك- ي 
املك قرا هق ام الدذاق ند يقد حلك )ا اقطللدة 1" لا لوي عراب المعار لل ل المت 2 التقو سس 
نام 9 ا هه كن : 2 3 ا 
المتعكسةه كأنيا أئبه م تقطة غبلف صررا مشوهه قد تنكول محيفة رملية 
- 2 9 5 
١‏ | م : ا . ب 1 وت ا م 1 َي د جحي 0 0 
السصاحئ . ولها قانت هلم ألا فب | و سن شِ لان و المحفيه 9 الهم ابا 
اد ا 1 َّ ل 
َ 0 . - 8 7 ف[ قل 0 
]91 +1 قااق |00 إ« هه أئعا 20 ا تجعلها قا 
تتطلم لعات” ههى- تللك انتقطة. ندعو ها دا نكا في المشوهة إد حيدم القن - | 
- 8 07 3 8 
0 لس 1 1 


إوأ - وفك - 
كيو رق بعلل نك 





١‏ ألمزِيٍ من المعلومات انُظْر| 


وا كاك ل 9 ا 4ن ؟" سن بي 5 كاه َ دك 
1 1 1 8 / 0 5 
1 ِ الثمر لحن و عتهاتا 2 8 لاقت ل طَّ يعكس. ١‏ اكبيره - م بير ره اليم كه 


- 1 2 و 6 5 ا 
2 العليفت كيو اين ع 10 
!/ ا 1 - هد -. | 5 1 2 ا -- ليأ قاب 

تظهر نأنية مقلودة اننا على عشب ف مهيمر ة يمكتك الالات الهم شعن اب 

قا : , 8 ١: ٠.5‏ -500 6 م ١‏ 3 3 
قكاهده قعة كلسب اعلوار علة | أنهذا هر : 2 احنههم الصقى ياغ واتسادة كر سن 


١8 





الْصُوتٌ والضوء 


ال 
: 5 . 
اقم انا يكار 7 5 


1-7 


25 3 3 ََ 
/ د ا - | او مون ا د اج كل > ون هل 5 ف ال احسن 
55 صافاط 1-0 : د 9 58 2 عر م 1 


سمح . اسعحف 8 تسبهو , عدا 0 إنكسار 0 عو هدا 3 م لبدو اقاشه فكة الك 











8 


السو اد الخفاف ا ا 6 5 القرة ناح ةا كان العالمَ اله 
| وت 7 3 و 0 0 لوو ِ 2 
ظ قليروزد سيل (157175-1591). يَقِيسُ مُعامِل الانكسار ( وهو ين 


و أتكتاء حزمة الضوء ع عئدها تقل من ماد إلئن 
اا ١‏ للهواء: ١7‏ للماع لجا 17 . - تحني 





سل الشرعة 


- 8 قن 8 0 
عتدها لع الوالثب || لشاعجية بأفية عدة ع 


شطح علب إلى ارض ره مفشوفة نا 





7 
1 ايم - 
ى هة الله النموة ىجيت ابد ا ا 
3 121 ا 5 8 لو بقيكم 
- هرت 7 - 8 
د 5 ارالك فور ريفس ى وك ١‏ إلى ان سان الشاعة. وعينا ييخ انار الفبح 
فكي كلدم الجحالةء جه الايكسار ل نا 2 ايأ نصسسة ال - 1 3 ما . ا 
قة 2 8 ف _* 0 3 
آأآ. ١١‏ 


1 2 9 بي ا 1-1 3-1 | 1 ك7 1 د 3 ]| اع 5 م 
ف علو حاصل عوك سا طلة الدع في الهواء على عن انتقاله الو #ل ال ]| الى جات 


سرعيه فى اوسا 


5-3 

كل ليفة هي خيلة ‏ -- ظ 
رفيعة من الجاع م ظ :. 5 8 

4 أب ن المنظارٌ الدّاخلى 


تقنَي 00 الحيوفية 





نالا نمكاس الجاع م الذاخلي حدق ولو الَدُوتَ يشعاد هئ 57 00 انتاء. الد! علي شي الطت 
| نير ٍ" 00 
5 أنه قيلت فالمظار اننا حلي ؛ سمه لف فم د 5 ١‏ ! - سأ الله 
زاوية الكحيط مساوق لبضرية المر ةع يسعخدم فى تظير داخل الجسم درن 


35 8 8 ن سبي 


3 ال كت 5 
امناعرة الف احن اه عملة د احة. نحي ولع اك ره دين 
تيذخ | أ تمر : 8 ص لاه 
صل طوك ال اناف ياه تعكاسات التاسة الذاجلية. 
١‏ ع 5 ١‏ ان 05 ظ ل 
الظطنت 3 سنا خنطا ١‏ 3 القعوي م 8 ا ايم 0ك 
١‏ عد 3 0 حا 


ححص ذاغعا الصغعتة 
م حا ابيا . 





ل 3 ِ - ا لو 
مح كع درهسة الوء 


العكاها كلكا دابجلكا. صو من 





الانُعكاسن التام 





الداخلن ْ 
00 قد 
535-75 ع ادل الأحاحة أعنا ا كقهة الكبيار الشيوء عيتاك 
قال هد الها الل اك اع ات دَادٌ -2 هادا 5 - ع 1 
ا 0 3 “ير ]| 00-7 / وين ود 72 ا ابيط ! - ل ف 9 

0 ا تنكم أاشكه الضوه عن أشنشة الفسوع عا 
٠ 1‏ عع 7 ل 2 
اصقن د تسعير وه تسق حي تيف الضوء اونة اك ؟ لك عية ام الع ا قو 3 

سي ِ حا الوك 57 9 انتقاليا قن اكاة اله 5 ع 


ابد مقدار زادية الشقوط (إلى السبار) ١‏ 17 أتكسار ست هبه آل الوقن اقم اق : ني - 9 5 
ظ : 9 إلى الموات وانت تدع[ ا حتكداد - هوا بارة 
1 - : 1 د 2 ل 


العو 0-3 فأكت . ها عسنها ١‏ ل 00 السقو عل 15 عيينا وب اله عا . الحتقامة الاضقة ا ->ستبتيو 0 : - 
32 زأ“ 2 كات 

ا ِ- 8 ١0‏ . َ 5 | 0 . 5 ل ال-0 ا . 

بلؤاية الشريةء له يثرة الشوة نين من الجاع مُظلقا - بن اللمتكسرج - َوَت اق حشي .كاه 





2 ل 7 


تمر " 2 1١‏ ا 1 
يتعحخكت داعلاء ويفر قث عدا نذا تعكاضر ١١‏ 


عا م الداخلي , : سيطم الماء. 









5 يكدمنا ١‏ اننا الهو برؤية الأشناء 7 عر 52 

الأعماق المُختلفة حوائعها .. يعلك الحرات + بأار الشوء 1غ ْ 

هل لحظت أن الأحوان واليرَك هي دائمًا أعمو في الجؤء لأن شرعة الشبوء ريد غي الهراء المزيدٍ من المعلومات انظر| 
بتاءنيدو؟ ذلك لأن اتعباز الغو المتقل من [ 5 الحاو الملاصق للأارضن: من سرعته في لصوت والشوء عين بثاا 
العاه إلى اليواء يجعل فَعْرّ الحرض يبدو أقرت 0 الهواة 1 البارذ الأغلى. تتتكير الصو في الانعكاين صن ١914‏ 
الي 0 مما بو خدليه كنك مشاهدة اده ْ الاتضتحا ار سمو فى َ متتخا بوره لب لألوات سم 6 
الظاهرةٍ في كوت الماع أعلاء. قبا كسار 1 تسن 2 أت يكم فى المحكارى عي بار ربنق : 
لست اه ١‏ اجو يو ل ا 1 قائقٌ وتعلومات سن 641١‏ 0 


السة »# 


تنلا ار ا فت ١!‏ 
مادق الى و 'الى ا مصم 


الهواء جار جد . 7 





١57 


الضّوتٌ الظوت والفتوء 


القدّسات 


د م و75 ' اتحناة الضوءٍ عند انتقاله من الهواء إلى الرّجَاجٍ حقيقة ! 0 


الاستفادة منها.. فالعَدّسات هي قِطَعْ من الرّجاج أو اللداق العفافة 


1 مشكلة خصيصنا لتر كيز الضوه وتكويز الصوّر بير م شه 
بسني الضوء السارى غبرها . ويْطرد تَدوَي ) العَدسَة بأتجاة أطرافهاء فقد 
يحون أسمك: أو اق في التركر ينها في الأراف: ووقلة تل 





3 ب 52 ٍِ و : : بدك 
غدشة شكدبة بؤرة العدسّة - أو بعيدا عنها. وفى 1 مق عيتن الانساث عدسة 
ون كدم .تك ١‏ 0" كك 3 لين 
طبيعية ترك يها المشاهدء كما تفعا. أنت الآن لك كد 
اشكة اللشوىء 2 تركر بها 5 عمل نت. الان للمر كيز 
كاي م ١‏ 1 2 
تتشوق عاو هذه الكلمات. 


قن ع 





العقوائك المدية : ١‏ لنت : 


أكيطة البو ء 
العدنة الأسمّك ني الوضيلها بنها في أطرافها عَدْسَةُ تتقاوث رحلا 
وشي نَجَمْمْ أ شِعْه الضوءٍ المتوازية المارَة عدا ها ل بالمؤرة 


م 


ا مدع إل 2 الاشهلك إن 
اللراقها منها في وشيلها فار عدا لوا وهي تفرق 
شِعّة العوءٍ المتوازية المار: عَيرها در ما لو أنيا 
ضادرة فر بورة 3 تقديرية في الاب (0أ2, إلنها. 





بت القيزياتي الفرتييئع؛ وين تريتيل الالا ا اماك 
غدسة قواميا بلياة م الصلقات الأحاحية وهلء العدسات 
لا تلح يتكوين الضُورٍ لأنها تاك مشوه كيرا لحنيا سفت حا 


1 اه 1 1- 
ا 5 عام الضنوء. لذا يستخد غالنا فى اليننا القصضاب»ه 
لحر 3 ل 2 م ل | ات 8 بح 







العدشة المقدية 
تر الصورة على 


شريحة الفيلم؛ الأماميّة للسيارات .وفي أجهزة الإشقاط 





مسقاط الشرائح 

تبح العدسّةٌ المحَدُبة في جهاز [ الإحقاط عورة ححفيقية مكررة 
للشريحة. والعدرة عتم ني الفد لشو بنك بيه ساف كنا 

م عرْضُها على يتارة ٠‏ وعي تَُقْلوية (رأشًا على عفب). لدا 
جب وضع الشركة الفيلمية مقلوبةٌ في المشقاط كي تُمْرَمِن 


الصورة قائمة عل التحارة: 





أنطوني ان لِيوينهُوك 
الجر البدائع الذي مستعة 
نيدي اتطرين فاك 
ليوح *110): جعل 
دراسة اليكبريا رخلايا الدّم آمرًا 
مكنا لقره الادولي قن 5 ريخ العلّم . 
وكو ام هذه ؛ التبيطة البسيهة اس 





العقدسة المكرة 
تددو الاجساءم 501 هنا شي بكثير عنلها 
لفل" ا 


الها عن خاذل العامة المكلية 0 


العيدضة السكين كه تع سار الأعمة لريب من المعلومات ١‏ د انُظر- | ا 
الفوتة عل ١‏ الغدسة تين عينية إنابحها المكثورات م بآ 


صورة تعديرية مخيرة لصم ويعتمد الآ جاجع حى 11 
عقدار التكبير على التعد البؤرىّ للعدسة الآلات العرية هن ة؟ 


شا تمه وندة نى قل لك ايه الأتصار صن 4١؟‏ 
كلما 0 البعدك الؤري: تازقياد 1-1 97 


لتصوير الفوتوغرافي عبن 5٠5‏ 





5 8 1 1 َ 5 
العدسة: سح العدمة أقوى. ا 








الآلات التصريّة 


العديدٌ من الأكتشافات الرائعة تَمّ من خلال عّدسات الآلات البصرية. 
فنخرٌ حيّن بالعدسة المكرة السيظة ترى تفاصيل الأشاء أكر ركم هما 
نستطيعٌ إِبْصَارّه بالعين المُيجَرّدة. أمّا الآلاث البصريّة المُتطوّرة - التي 

تتألّتٌ من مجموعات مُرايا ودسات: - فقد مَكسنا عن دراسة وتقضي 
كنل الأشياء من أصفر المُتعضيات الحيّة إلى أقضّى الأجساغ بَعَذا 
في الكؤن. فبوْسْع المجهر (السكروسكوب) الريك تكبيرٌ الأشياء 
: حلى 1254 ينا شعن ابوعداء الرقراب (اللشعوض 
7 لالتقاط وتحليل الضوء من أجسام فلكبه أَبِعَدَ مليون مَرَةٍ من [ 
يليه / هن النجوم التي نراها في السّماءِ لَبَا. منطار تاي العئيّة 


الميكرويكوت الك 
يكير البنبكر وسكرت المركت الأقباة على 
مر حلتين تعكس المراء ف عبر العنئة الى 5096 
شيئيّةِ قويّة - العدسة السْفَلية 1 َكَوْنَ صورة مكبر - 
أولة حقيقية الغينة أ تلقى العئية - العدسة العلوي 1 . 0 


- هذه الصو رو افتكير ها ان كينا العلاسة المكة 
















5 ةَ 
5 ينتاف ليا أونة 
و 2 5 1 
ا 1 
استععال اين 
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نكري المقرايين) كابرين؟! يحوي كل 
مهما مَيِيْةُ وعْيِيُةٌ تكوّتان صررةٌ أكبر 

وأرضخ بككثير المجسم المتططور مون يعد - 


صورة مجهرية 

عندما يُتَبرُ جاح (نبُورٍ 5٠‏ 

مَرْه تُظهرٌ الحراقك والأوردة 
واضحة التفاصيل - هته -الصورة 
عدت عَبْرٌ عدسات يِحهَرٍ مركٌب: 





الثلشكوبات المُهمّة 
أ اذ تلشكرث رللم عرثل؛ إتكلتراء 
دون 7" فر مرآية *177 عثر 


مدق ضوني| 0 48 تلشكوب لود ووسنَء [بالتداء 







تللكويات عاكسة 
عل التلشكربات الفلكيه الحديثة حي لسكويات 
عاكتة ذاث قرايا عُقَكْرةٍ كبيرة تمع الصو 
وتدّكُرُء في بوراتها - قيما تعكسل مرا ثانية 
الفوة بالطل التتئة أو الكامس!. 


يدبك في العئنكة 
غالنا معقافت 
ضوع الكغروتن 
أو كلسعرا, 


00 5 


جو با 








تلسكوب هرشل 
ملا تكرت الماؤيش» بعر ”باز 20د بل 
ارط ين وتخلة شنوع اللجوم. .وقد يدي 
ل لَبَالما 00 قي إحدى جَرّر الكناري 
مفايل الشاعل انشما 


١ 54 


لى الشربي للقارة الإفريفية. 


قطر مرآيه 1,87 عتر 

7 تلكرت حل ويلون؛ 
كالفعورياء َس مرأته 33,؟ فثر 

4 تلشتعرت هيل العاكس.. بالدعاماء 
كاليقوريياء فطل عرآئه :5 أمثار 

5 لكوت جل هرود ريكيء قل 
مرآنة 7 أغتار 


47 تلتكوت كك عاوايىء قطر 
مرآتهة 5 أهتار 





لكان من 131 

الانكار صن ١15‏ 

الغدسات ضن 1517 

يلم القلك ص 3 
الللشكويات الأارضة صن 5910 
تلسكوبات التشاء ص انا 


ايج 1 





الصّوتٌ والضوءع 


7 
الليازر 
أضواءٌ ليور باشعتهنا عجر منة غْدتٌ من المشاعد الحالوقة فه في حملت 9 8 قصص. قضر والغناء 
الشعيية . لكو اوداع أشكة اللْيرّر يجاوز مجالات الترفيه والْسّْليّة إلى ماوت 


علمية وعملية عا ياة تشمل جراحة العَبْنء والوتساحة : قله م د ونقل 


ذا 
- 


الإشارات التلفزيونية والحاسوبة عبر الألياف البضر: 1 7 1 المعلوفات ل لر موز 


ل 


من شفراتٍ الأعمدة التسعي وال خطورنت الشدكة . الخاضة العميزة لِضوءٍ الليزر 
والتي توهْله لمُختلف أستخداماته هي ترايظه واتستاقة (انتظامه). فالأمواخ الضوئية 


العاديّة مُحَلْظة وغيرٌ منتنظمةء لكِنّ أمواحٌ الليز متٌساوقة متتظية. ٠‏ كضفوف الجند في 







الحراحةٌ اللْدرية 


2 1 ع - : " . 
#مسبمر 0 عسكر اللا يمن ليدم ل بستطيع الس براح النيكد * م لبي ٍٍِ م اللا 
5 َّ اس , 98 اس 2 
مه" :+ غ 1 1ل | المسققبا بداقه هيه ل أء فض 3 
بحزم ويه كر سوعا وادق توازيا يقد مقاعية الإجراء فثر حنمي في سطيع 
1 0 5 3 لعن السعطوية و لمع خاديا وزم 
من الضوء من مصادر اخرى 3 ' 


أو السوائل أو القارّات بالطلقة. و معيعدٌ 
لون الضوء الليزري الناتج عنى توعية 


ل 


2 
ينتعت لير مزيج 


المتتمر المتواجدة "فق الماكق 


الهليوم وَالنَيُون 

ا 

7 هَِ 1 َّ 5 1 ا 
مراة خرئيه التفضيض 


تكس مقع السوع ظ 


ح 21 3 


مكل 0 شي 2 ا : أو اث ب 













لما معناء اتَضَْحَيمٍ الهم , بأبتعاث الأشعاع الميْشطة؛ ١‏ زيسيكة شرح ها يصو طق 
1 ةم 0 ب 2 
1 2 5 ضهن جهار اللبزر ر أن الطافة المبتعثة قن *" ن. أبيوب وفاش أو قفي ' تار كهر بات 
| / 0 ل 0 0 أالء 03 ف غم . . 2 3 , ّ | - 
ود مويب السريعة بي المتاجر ال كبرى تنشط اء ثثير درات هادة الليزن. شعي تعشّى الدرات فوترنات؟ وهده بدورها 
توا ل 0 ققح 2 الى 5 م 1 1 5 2 م 8 : 5 مو لو ١‏ إٍ 
تقر الببائات الحاسوبية المرهرة فى شفرة تنشر ذرات أغخرى لحفت فرتوتات فى الاتحاآةء نفبه وتنطبى القوترناتٌ 
كك شاع 5 : قَ 5 : - م مالي 2 57 34 / تي م 
الاغمدة السعيرية على مثترياتك بضرء عتوانيه حيئة وذهابا بين المرايا فى حابن ابوت 
ا 5 34 - ص 1 0 للد >< 
١) 2 8 1‏ - ع ِ 
الليزر السسعايي ‏ - ممم الليارء لي 
اس م . عل .1 5 ف وك اللا 3 5 5 
الموصلات: انها ليك قلرة قل الهو لو غراع صورهة اكستهعةه 
هق ا 5 
20 قن أيازر مز حّ ع الهليوم والتوان التي | قلا ننة 2 0 تكصيل ع ' 50 


الصو زدة تلشافدتيا 
-52 الحايّب لخر 


تقلع للبازِرُ العاكة اقفر 5 مفائح الفولاذ 


الشميكة بالشهولة.الني تَعْطحُ غيها سكين 
ساحنة قطعة عن اليد والتكدر 2 
الأهمية أيضًا في البساغةء لأن خُرّمها 
شري في حعظ مُستقيم بعاية الذكة وقك جم 
تخطط فار فق القناةٍ الانكليزية بين 


قرئسا وإنجلترا بواسنلة الليرّر 








(لهُونُوغ راب ٌْ حتت ء حم 
توخعد الهو :5 د الغادية بواسطة ميجمرغة والهدة مِنْ لاوا الفوية تتعكس 2 مريب من العلومات انظر | لطا 


م ن الجسم إلى الغيلم . لع : تمصي اليا ضوع :ابره افاي يمك كلقه أشباء الفلرّات صن 15 
|! لغازات التبيلة من 1 


[ لسعم تنوذور مساك رمن سوالدٍ 
501 أول ليزر عَمَليَ عام 0 


ف ل َ : كًَ 0 
جهار مسال و1 فيدة اللدر ك2 امك دوع 2 1 ا . ممت هرجه 
. 5و رقم اك أتى ألم سد د ال 2 .. || - مي هك 
5 . 3 |1 لى هجهر عتين عو وس 2 ونتا. جح صورة 2 سوط 7 : حر : 


00 _- | 5 سه 1 - 5 - 

ياخورت دا تقشنا قة ص الميونب وعاض واقك ححهة : لم حدة َس كرا 1 
9 . 8 ع هه ١‏ 1 

1 5 3 3 ماي 8 :هريد لمسي ‏ ؛ أن السجموما لأخرى تنضنل' الغيلم من أتجاة مجتلف 


الكهريا م م التارية يه ضنى 1١‏ 
الفقوت والشنو»ء 2 لا 


تداخلئ يخل | قل اليم ٠:‏ الاق ١‏ أثيرت الصودةٌ الهرلْوَغْرَابيه بالشكلق لصوم ل 1 


الححعه قلدمة ا اق الأنقاة 1 
د _ 35 


1 #0 م ىدس سخ" : 
زر همان إتيجارًا مهما رَعْم أنه لم بتجاور 


. دون العرور بالجكى,. وحيث ١‏ عنان الموجيتا 1 ساد 
20 ل م لانن : ! تلتقي المجمو لك ينتج 
لبضع سكتيمترات طولا 


دافن 





١15 








الضُوتٌ والضُوء 
“كم تق لون عنسات النظازات 


والمادة 
الفوم و كرومتة عند تفوضها 


تعلق شعيت يُومًا بالحرارة المَبْتَعِثَة من طريق معد بالأسقلت في يوم مُشْمِس! لضوء الششس الشاطين 
فال أسفلت لِسَواده يَمْقَصٍ الطاقة الضوية الساقطة عليه فترتفِمٌ قو كر أريّة ويا 9 
ال حُ السوداءً تمتم تمص الضوءء فيما السطوح البضاة ديه قتف نطه أكر عند 1 

تعاضها لِلتّنْس . ذا فالملايسٌ الفاتحة اللون أَبَرَدُ من الذَاكنةٍ في طفّسٍ حارٌ. وكما الإجاج الفوثوكرومي 0 ( 


83 53 - 7 3 
الأشياء تَعكسٌ الضوءً 00 فَإنَ المواد العاف 5 يجاح ء تنفذة. تفيل مَظَقَ ا مدو 17 
احاح الف لو وم شفاها 


الجسم (أو الماذة) لدراني لى الطرنة يقة التى به يمْتَضٌ فيها الجشمُ الضوء تشرياء عع انما متل ما بتعر شن لشبيرء ساعل 
9 


6 





2 5 عي ا 

أو يعكسيه أو له 1 خالطافة الَو نَع نتمة سكم ن حمرّينات الرجاج 
د اير م 

قر ضدعا | .. كمه الحاحية غكوسة - ففئن 

0 


اث ا 
نهدل معور د الرحاج إلى صباثه ظ 


صنّفِدُ المادوٌ الشقافة حقظغ الصو 
اليكاقط غليهاء وينعكش بم 





الأجسامٌ الشَقَان لشَّغَافةٌ وَالشّفَةُ 
وغير الشفافة | 








فتطغ الجاع 
الموادٌ العادية . عر رَ بالشيع طرق متتلقة , 
( فالعقافة م 0 قل كل الوه الساقط علبيا 
تقرويا و الشفة (نه العفائة 0 الضه 2 


معطا راش لى الاقراقات يسما وليه 
دا خلها ؟ 5 العوا؟ غير الشفافة غاذ تمك 
الضوع. بل تعكنه أو تمتصه. 





التفلور 

نعف الكيعاويات ينض الفنوع فرق سجن 
نم بلق الطاقة ضوع مرييًاة ويُعرت هذا 
بالتقلون. هله الكساويات يميعن أسيشدامها في 
شنع الملا بس والعاايق : أقلاام اللوين وحتى 
محتحفرات التجيل (الموهجةة بشم ممستعر 
ماحيق الغسيل كيماويّات فلوريةٌ في المْتَظفات كى 
تبدو الملابس اليشاء كر بَياضًا في ضرءٍ الشّمْس 


7 
3 - 





وق السماء 

هل تساءلتَ يوا لم تبدو الياة 
زرقاء؟ الشَبّبُ هر أن عِسَِياتِ 
اعبار ر الدقيقة وبخَارَ الماء قي الحو 
تتطير * (عّث) شوء الشدسن 


الأزرقء ذا الطوك اموي 








القضي : نقدة 61 هنا سعطير الاشتقطات 
الضوة الأجير ذا الطولٍ الفوجق اموا الشرء متشرعية مَنيديت ْ 0ك سد 

ءظ 00 سو اه - ) لزيبٍ من المعلومات انظر + 
الأطول. 55 ب اتنظر غى اتبها متعاهدة مم اتجاه مارها التظاراتث 


أعتؤاس) 2 : ا  -‏ اإامسم 4 0-3 
سيا الي مك الغروتء 3 الخصينة المستقطية تنقث ام الضوء الفرت ل كر ] 





٠ 9 - 0‏ : اعت الكى موه - ١‏ 
وس الود شو القاس الكشم التتأتاب راكد ومن بآسسعمه ف ريعي بر 
١ 5 2 5‏ ا( ع ّ دابا 3 0 : - : د الا 
02 الل ممتظار (غيد المنحت): شن تس 


الاتكبار عين ١53+‏ 





1 ع ا 4 , 7 | 
الفورة ال لستقطب قشنا تساك 3 ظ 


الصوت والضوع 


الظلال 


: ق‎ 5 3 
0 ١ 8 


ا 000 ل 35 1 - ع ف 2 : ا ه 2 م َ 0 ص 
يتحد ل الطظاد ان 3 نل اسبفعة الفيوم نب 2 5 خطيل فسشقيية قار يلثقنا عكوالن 
لبن 5 / 8 - 


ل 


















0 م 7 1 در ل 3 
ا أ | 8 وات 3 5 . / ا 9 - ' 11 غ5 
| حسما تر الا سقا قن إلى شين الى قييما ‏ فيا  .‏ هة يفتمك كيلم م 5 الكذا عل 
|| ا ف ما ات 7 || عي تبي 
2 5 - 
0 1 م 1 1 2 ! !5 - 1 أله ] 1 | وفيت ا | 
5 بجا | بك 5 3-5 هه َه 1 2 
المصدر | 5 اموا ساو | لنقسي بلقى شار 0 وجح ل دن المعالم.؛ اهنا 
/ م 2 0 5 
١] 0‏ >0 و وت 2 2-1-7 ااإزمقاية ا 2 1 0 0 3 
المعصكل, المفتل (الالكرة ل اق اطباد 2 8 اشريدة العا لو.. !| لج 
5- 5 7 وار | اسيل 
, “ايفين ١ 0 0 - : 21 ١‏ 
11 ار ال يه اك ول ا ا الخلالك ا للم غاة .ىا 
و 8 : ١‏ 0 و -- 
٠‏ ! 2 لو ع - | 3 8 ع 
ا ا 0 ا || | ا !ا 5 3 ع 2-3 م 1 ]ا َ 1 
اال ممبحددة المعالم. أما المصدر الضبو 35-01 (معداذدا كاقوب أنادة 
1 فل ل 1 064 شنا 11 - 5 ما | الك 1 
1 1 بر 1 5 4 : 2 ]5 1 3 
فلورىق فيلقو طار د اهل وصوحا. ولعار 1 شك ل روعه هو 
ل . 2 ا ّّ 7 5 5 . 1 0 
- ]| بي 5< 
]| س 1 نَ نف | سس 33 1 _ 5 اق ' - 
نكم 1 و ا لقنا اق ليك زسد- فر سان و ابكار || نلا ل 
عل الم لقال تحديد ال قحك وعد استضوسةج : 1 
: ب 23 1 ه 0 35 "' 52 1 ! 5 2 . 1 ّ 
5 حم تكون فى عبت الراعسر عيد الظهن ة. للك" عيدها تندوى 
ا" 2 3 2 1 5 ١ 5 11 1 57 : "| ١‏ 
ع اف 5-7 دك اة ان “لاج اتسما كز ١|‏ ينيعاي 8 عاو اليجحيويا 11 مه 
ختنى نهد أل : عا 1 . 
ظها حم باغ الطا 3 . 5 الهذا للصحلا جاع الظا شن |1 ع لمتهلقك | لفن 
ىَ ا سيم 2 ” - م 
الى اشع 51 الى 3 كا 8 ِ- 1 3 8 8 1 5 
عة ١‏ را فنا ممبك أ لظل فهى المتفاعة 2 لشو سا الصهنا 









فر" تغكم. اقسام الحيب. ‏ ولبسر نهرة الفساهها ١ه‏ عمرة.. 


يد - 00 3 ام-0 


توت ا 5 تام - هي 9 ' يفي 1 ون 
3 8م ل 0 8 
ليلة تضامة) فتحصسة نظليا) دبع ف هذا 


١‏ عر ا 1 0 نَ 
ناا لي قحكحيية اللي الو ال 1 2 |الوححسة "اله بعتت - ا 
ها م 1 92 
الضف “ضر: ال لابه فى 85 35 يل - 75-17 
تتعيء ير 000 7 - ص او عند ان 
0 اك :8 قن - اتن اع > ناخ ا 
اعتاع | لعحي اب ع قبسم قمادلا اخلط 0 | الات 
ا-- 1 -_- 
ٍ :ا . - 
مسال ل على يمي احصاءه 


5 9 8 . ا : 3 أ 1 0-35 
, _ 03 ص 1 - 3 ل ]1 1 
حي ل سن كهها ويف ساها ذه قن تي كز ا ا مت 2 م القش اع عق ك | 
نَ 7 3 ا 1 لج 1 اا ا لقت 5 1-5 السلا انا ف 
1 5 : 1 0 3 - يو 5 نه 5 ل _- 
اليبّديت أطد ا عله 5 55 لضا عت ى 0-7 | قالة ا 1 م 8 - ٍ ا 1 - | خبب با | الناةءء كت 8 ف >" 
2 / ا 5 5 انمي ادا 5 الواتحيمه ا كرينا اه 1ن 
3 لع قاو 5 [ة . < - - سه 1 
جلا ذلك الياال ا ع الخال ا ا لمع اظَا احم / ل القن ب 2 3 م . 5 3 8 اسن باكر ل 21 وك 7 مايا 
- ل ين حل ءا ان بكم مها ان فكع نا اننقسكتب» اسه 5 
: ظ 0 . 1 1 القَمْْ ص ايف؟ 
7 2 1:1 ا ا 3 1 ساح ار 3 
عن العط 8 عايب دوعر مسحي القضاف اببااطئييهي لحان 5.8 5 5 - 
1 7 : م 29 ١‏ 55-7 1 - عا . ا الفاافق القلفي 51 5 5 


الكسوف لاله قوس مظع السسم 














الصوت والضوء 


5 الألوان 












عم 9 اك 0ك 2 
تخل عالما كل شىء ة قي ملو نِ ضَوءِ النهار - أبِيضّ . إن ال باه قنة ستكو نُ وَئيبةَ مله ولا شلكٌ. 


قمن حكن الحظ ان 5053 شرق 00 بالألوان الهيحهة المتوعة. 3 وتستطيع عونا : ف نهنا 


دان ع 2 


لرائع . تمد الأطوان القوسةة القسيلة ة للضوء المُنظور 5 كالو ان مختلقة . فكُلّ طول (أو حجوبيعه 


تت 3 1 ع 


2301 هو حجية ضوئية حو أو هي) لون ' شعي : وأطول قذة الأطوال الة لجبر تيل شع 


قرس 


الضوةٌ الأحمر ؛ 0 ف والبتعسَجيٌ . فإذا مُرِْجَتُ ميات نتساء 


م 
| تعره 








جميع أطوالٍ الضوء |١‏ - لصجة ضَوَكًا أبيض ايعتقد الخلناء الخثير 
5 3 3 2 . 8 5 ا ١]‏ سلب ع8 ن د -ع 35 4 5 5 1 ١‏ 

من الحيواناث لا يستطيمٌ تمبير الأطوال المَوجئة ال ٠‏ تش تي وال 7 
7 0 

5-5 3 "ا - 2 

يعرف اللول اليك . 


1 الشكسن فمه الله ا 
تسو ضزية هم د عمسي عد 0 






الأبسي: د أقمدها المموه 1د فونه 
ألوان قوس المرّح اسع 
1 في الألوان 000 لضو 


ا ]ا ظَ : هف - له : م 
| : بعميرن 0 عنك فيا تقبلة اقيق _ ا 1 َه ضرك اق ا ا -5 8 لاص | 
أ “سنا - ب 5 عدا 





١ 1‏ 3 , 3 0 . ه 1 ال 1 
يه عو || لمن حجه ع لقره ١‏ لقمتها قار ممفا ف يه ؛ نشر ها الطسوءع آلا نعو ل علاسر قد 






0 ل ه 5 5 ه لماجا . أبيا” 
إلى طف تقطد رؤكئه:. الشوة الأحس. اكد إلى للتؤهايه اللونية 
6 د 0 _ 3 _- - - 
١ -[‏ ع لكل ان :: . "١| ".|١[‏ ل 
قلعو يه 2 يما ظ 1 0 1 5 7 مقع احا بلعحيية دان 
ل ١‏ 3 - 2 الج | ع اؤر : 7 -. 8 فاه 
أتهد حضو ل سيق عم تكبار : يتبعت فحمتي فشن القع وك 


اللتققى أفواكا كسهو الظرف 


الآحمر من الطليف التظور غقط. 


ألوان التداخل 
الألواث دهي لني تعاعتها عجانا 


1 ! 

! َه لساك فا حذات 
عن تقافهم اليابرك سه تداخل 

1 8ك لوت 1 2 
الضوة. فاشعة انضوة أ يقس 

: / 4 
الفتففة على الفتاء الذاخليٌ لششقاشه 
الصبابوت صرق سيك شال و حهية 
نا س0 1 1 / 
العتستة شلى الطتاة لخارجت, وتداخل 


الات ]2 ع ا" 1" شعاع ييا - ده ا بكم 





5 1 1 
كلغى بعف الألراة م حِدها الخ ١.‏ لما تماءة أخري 


أو 
| دصر" م« || || 


دأ 
يم ١‏ َ ا 5 
لد لعيها كه ًِِ 0 : 
- د مه ال ميد عن الإأعهاءه الفكسسب ١١‏ نمنفت ا 


مفسظطط ألوان الطيف المنظو: د الفى تمقو 


معأ لتر و اسمن 


لي 3-3 
لخو ل نهها لوية 





رججة 0 اللونية 


ل حنم أو م أسواحا كي ععامل لي 


0 


ة عم 9 0 ] 7 !| 
اك اغالب عت منظورة ل عد | عتفاة العتسم 


8 . 1 ني . ل ل 
نكيت عزلء الأعمواح طايه أكن - قوداع يديه 
3 3 لكف | _ سكير - 
سرام ع ك 3 : 2 5 9 الل 
ححداب وبمعبر أمواجها مادو وا محر ثم لوج احور 
0 2 . 5 , 1 
(اورق داكن) عيتك أحماة قفبنيب هن الفو ل 5 كما اعادو 
ع .8 6 ا َِ . 5 1 
يع ظطك 1و3 نلو ان | حعتيي عا فل 5 ف افيه رياذه !لو عحماة 
رم د بر عم : 
3 1 ل 3 
كرت لت :1 9 كر سه يق | 1 
الاضواغ الملونة 7 ل لل ته 1 يكم بات 7 نون كه 





١ 1‏ 1 - 7 ا 1 | 3 ع ١‏ 
ل 1 2 لستهرر اكى نهر 2 5 على وس ص بحرن 
المرقت انتمارك 1 دائنة لهت عسي ال لوال 3 الع ا - 8 أ 3 0 1 
فم " 1 5 ايه 1 - . رياب من العلومات تانكر ملام 
ف نفيك أخريق المرشخ ا حش ء عاك 2 الضوع الحم يح 
0 6 0 5 | 9 5 - 0 / 1 ا 9 1 
0 عع اين الهف © والازرق )5 بجوم 3 ايه - ا 3 حفر 3 | لكا وق الدع السيصيصة و1 | تشع َ الامش 0 0 - -- : 
بها 1 4 ,عر 0 3 5 5 ب 3 8 - القه الطه سعنهبسيٌ #آلفت لاا 
1 قت 0 - ّ ا ا 1 || 7 5 1 3 أي سد 5 انبا 
النطاف 3١‏ حتقك. كقكظل 0 أها لعرشك الما + 1 عم )م كيه اكمة لوناتب 8 فا باجا لو نابريا؛ ا 
ب حا كب 3 ررق شفط د بسر راب إنهما 9 تت مهسا اث القوء نا 
١ . - ١ : 5‏ د واب 1 3# _ 
(آلا حير العارن) فعكسن الشوة الا فر الأ حير والازورق نتينا بلدا ن الباستناء وال حبر والاأخفر دقو او جا م بقع 
5 1 انوا َ هه ١‏ 0 ع 5 1 5 ا ل 2 1 3 
وينفك الاجم والازرى نتجان 3١‏ عيفر وال شر والا ررقف حصان العسات 





اندرا 

















الصوث والضوء 


- اع 
0 الألوان 
عقيو أ رياس وب عم رح الألياتة: فههي تظح لقيو من 
مل . اللي و خضراء انها تَمتصل تفنص فل الود ضُوء لتشم هري فا عذا اللونَ 
إلى الدّهانات والححبور (ج. ا ألوائهات لضت الحم بم 
الأخحضرّ والآزرق ويعكسٌ الضوع الأحمرّ فقط. والخضب الأزرق يمنص ظ 847 2 
الأخير والأخضر ويعكس الضوة الأزرق. قبائُتصاصها الألوان: تُضيف احذ: - ْ شيا الطَبِيعيَ 
| | | للعالم ( 3 1 1 يجرئ جَلدٌ الحرباء خلايا صم مك حجمعا 
لمو 3 بالفعل ل انود لذي يعسن الم ! , 0-0 لياتيف الحيوان ع الواب الخلة التي 
نسيظ به. ويهذه الوسيلة؛ قَإِن الحرياء مسكمة 
اشر جين تهيدها الحظر. رفد ظَدّيتث 1 
الصُيْدَحِ «لندٌ تفاعم» عِمادُها أنماظ من التُمَي ات 
اللوية حموْج عَبْرٌ أجادها. 

















نطبم الوانٌ الصضورة واحدًا فوق 
الآخر للكصرل على الشورة 





أتسفر عاجِنتا |العمخ كزدق) 

تكنضل الصف التسوع 

الازرقء ويعكيق عزيجا بَقْمْصٌ الماجيتا الضرة 
من الأحمر. والأخُضر الأششنى عوك 


: #بيى ١‏ ' : عَزَيكًا سض الأحموق 


ف الاردق. 


1 1 









5 َه لتم والخطوط 

الكفافية راضكة: المعايف 
تشحصل القتان. إل 
لطناعة م" م - 1 لا كر 
عَهَ الرباعية 1 عبّةَ الألوان الأحمرء ويفكنٌ عَرَيجًا 


من الأزرق والالخيص. 


ا اكه حية الصوّر الغو نو غرافئة و الرْسوم 
الأبضاحة الملونة من أريّعة خيور مُلَوْنة فقط؛ مَرّحُ الذهانات 
غى: الياجنتا وَالافقَ والاضفر والأسوة. إن 0 , في الذهانات يُعْمَل بالطرح اللرني فور 
تاج هته الألوان نشب تحتيلة بحم َم الالرات باسنا , ليان والاصفر يَمْعَش كل واي منها لوث 
المختلفة التي مكنا رؤيتها , . فعئدما يضر كنات أوْلبًا واحدًا نقل من الشوء 00 ونين 
أو 2 للطاعة ؛ تنخ الصُم . الملونة لفرز الألوان الأربعة من حل الالوان الغلاثة ة يَنْحُ ِعان اسِمٌ | َلك اللون.. ما 
هله فوتوغرافيًا . وَُْحَخْدم الأفلام ع ضير مفيحة طباعة مَرْحُ الألران الثلانة مما متب اللون الأنصو: 


ِكل لون . 







لتك حيرت الشمرة البالنة يالل 
قالع" البشرية حماس بشَكُل . يدوق التصور 









ارى .1 لونيّة الطفيفة جذًا لتنتطيم 2 : 0000-0 
0 حتى بع تمييز وتعدض بجميع الأثران الأحرى. الآزرق: يعكعى الوصت 


راب عَشِرةٍ ملايين للرية كتايية الليرسة. إن 
تكدرة تنصل اللويه هي لظام لتصنيف الألم وان؛ 
بيك اس اليه «اللدث الأساسيّ) والتلوية 
(التَشَيّع ألم للوني) 0 (إشراق اللوث أو 
ا 0 يوضع كل لو ل في هي العرك على 
الاير ٠‏ كتستبان الثقة بن موقعها على محيط 


ظ الاحمة الشنوة الازرق: 
روح أحذية أحمر أو أسود؟ نبيبو اليذاة السرة. 
روخ الأحلية القساشك الاحمر 4 املك 
يبدو أحمّرٌ فى قرع النهارء أو عندعا يُضاء 
بالشرء اللأخبر لآنه يعس الضوة الأحمر 
ققطء وِيَممْص جميمٌ الألوان الأخرى. أما 


الأشام والممشب سن ٠١١‏ 1 


:. 4 , التيف الكهرمشتطيسي مين 147 
الشصرة: والتشيم اللونئيٌ ا شد عن الجذغ. عند إضباعته بالضوء الأزرق قإنه يبدو أسودء و 
والجلد؛ من موقعه صلى الجدع , 2 عَف الأبنيية 008 قَِ القند الألوان عن 1-3 





الأزرق؛ تلح هرك شيواغ أحب لعكسة . 





الصرت والضوع 


2 
الإبصان 
0 
بقة التي عر ها الغينان.والدّماء اغ لإنتاج الصُورٍ فَائقة | لدقة . التعقيد. الذى 
سما شع لعين » بعد اتكسارة المكيف» : 17 » إلى طاقة 





قاد َو و هذه !! لطاقة تمَعّل الاعصات لت هنو ال رسالة الكهر وعصضية إلى الدماغ الذي 
يسلنيا ويحسهمها + تصدز أننا التعليمات المئاسَبة لمُواجهتها وهذا ما نتمله في لاعب 
العر أو البسيوك الذىق وكبايعيديه الظارة الصفيرة معظلفة تحر» سرعة تقارنت 
"كم/رساء فَيْقَدْرٌ دماغه المدء ى والموقِعَ الذي تَرَدْ منه الطابة» والحركة والاتجاة 
والشدة اللازمةٌ لتحقى ذللكت. إن أدق و أْضْحْمَ الروبواطات 


والمحو اسيب تظل عاجزة عن تحقيق بعفضص. ذلاف.. ظ 2 ا - 













الشتكة العدماتك اللاضقة 


2 نه 


” 1 1 0 
كاي عن ارات العافنة 0-2 | لشن اهن 


5 5 1 كا 3 . ف#ه 4 
9 59 القدية ماس سعبح القريةب ضحم 00 الابصار. 
ص كها النشارات القليدية حوث أن تكوث يادبة 


لامي القُوام تفريئاء تطفر على شطح العَين 


تشرى ضف الكدقة 
ضوه عن الجسم (الفقه) > العضب 
إل القع _ حت التصوعة 


10 القدسة المشكرة 
يه 5 شهشة الصوع شصيية 
الحتر (قضي: البظم ١)‏ 


الكو رك عقب 
راشا غن كقب» أن 
ر عاسية كلكة سانا ل ومُسْعمِرَةٌ في مجر عَظمي. ناجل الثن؛ لكي تاريل 





فى تقدحها يا طيقة ناد راق مل ال ربسة الثو لثي نسهم أيضا قو كر الجّماء تكغنا تراها قائعة 
الفبيوء , الجا للد ن الظاهر من العين. ف الس لني نيما 2 1 6 31 ش مد البِضر والخسر 


5 


كمة الضوء الغار بو يي (المؤيق)ء فتُضَيْقَها في الضوء 
الشاطع ويا فى تسو ة الشافت. هذ اليو ليت الغدبة 
ع على القع ١‏ العي حوري طق عن الشلايا السكاية 


ار فلات ال : كل العدعة تك كي الضوه 

: : :-- ١ 
عا ع ا لا تستظم علوت‎ | 
0 1 : مق ص‎ ٠و‎ 
الى: تحديت العدسة بها فيه الكقاية - كتهرك أضعة‎ " 


الفسدوء ع الشكة أن عيتد السيير اقصصير 





للشوع.. هذه الشلانا تريسل هئ طريق العهئت البصر + 
زع 5 


1 البِضر)ء نتشّلات العين قاصرة عن تحفيفٍ تحدت العفشة يما فيه الكفاية 


5 - ا كت 
له © كد الشبيع فاح م الك وبمكن 1 ظلعا الساكين بالعتحات 
يل 7 0 كم 5 3 - 0-7 و | 5 5-7 - 


دهْعَة الشُطوُئُّم - :كما 
تراه القن الككنى 





0 المحسم 









ع الأجسام ويعيعا تدقة ذا نظرات 


إلى معلل عن 


دحيو أ 1 


0 


بالعين الأعري جد أل [فعلك عد 
يك من م السب وشتة الحدكة د ذاه 
أكثرٌ فاكثر كلما قَرَيْتٌ إصبّعك إلى الكزتات تفكد احراكما 


0 ل ” 2 | 3 21 َ 

١‏ ظ عيلياك». يا ماع هر الذي بُوَحْدَ عن الأخريى بغوالى 
١1 2 37‏ 15 ا ْ م ' 

دقن الث لزج - كما مطون العاين الجن والتسرى في أ هه 


الإ بحب ع عه ام 0 
قوع م نو عحيدة ميجسية اتاد بية ال بعاد 


لا 


لغان وعم العدعاتة اللجديعة ص ماده 1 




















تانيت الشسِكيّة 


وتخاريطها 


0 0 َ 

١ 2 57 1 |‏ ا 

لمانا ف 3 لف إن الحا جلع وأطرا 5 الشنوء الشو جدة 

ف لما 
8 .ِ ل 0 

8 2 5 هذا‎ 2 ١ 
9 داك‎ . 3 / 

لسكتدتاعة 0 الح ححتا فين 21 ل الألوان: اها الشَآبيِتي 


0 
العامة للضوء الحافت. وي" عت لاك لى ١1‏ 


3 2 _ِ يمكنك رُؤينه؟ 


إذا كان إِبِسَارَك للألواتن سُوياء يمكتك ووية سِليل: 
5 3 ْ : 2 


1 6#" 8 2 8 255 
والناس درم فل دا العمى وومةه لا الشرق -0 
١ 2‏ 2 لا . قٍِ 0 
| + ص 5 ١‏ 55 3 نا 
الا تسر ر والا خضر - كما بدركه دوو | 1 بعبار السسوى . أها 
و" َ 0 | م 1 و 
بسب ذوي هذا العنى عن الإناث ققيلة - إذ.لا تتعدى 


: 1 9 1 3 
تسسا قب عدف تيعو فياه قي َك ن التمعدذ الشاعغر فى هيدة 


الشكة ١|‏ 1 1 
له أ سيدة في 
ات 


الْيون ا 





العيوت والضوءع 







الا شوغ لكين الشاولع تعثل 
شفاففت الفميكية وسكا رمطها 


يكامل بختنا 0 


---- - وآ 
2 حدد ١‏ اه الفكر امك إشفها و 























الفر و فى اللم 1 اكه 


ليلا ونهارا 
تدم إنا الغروق ال 3# 
و ينه كن 7 تعفن 


الشاعل لأن كد تيتاربط 
2 7 


8 كف كلل 3 5 5 1 
ال كد ا وايعقا لطع - 08 بالكاين 
سيم أ . إن-. © كد 


اذم ١‏ ح- ع اع 0 35 يا 1 
أه كن اقبوء القمر : لتسكار الشايت لمعه 
, 5 2 0 

ل وار جه 
ريدو المروى اللوسة افا وخروحا رككم 








8 1 
- ب هَِ 
دك اشع أت 





- ىَ --_- في | 7 ف 7 0 8 
وهل فشكل خطرهنًا ثليلية نُوَجْه اتشلا تك 


ال حق والنقاح ارعمار الطلم) 








عع م 0 5-2 
العينْ اليطة 0 
! 0 8 : دك - 
جها 3 ابعر الى عكار يتكون عن تنكة هن 


7 1 + 1 
العيوت للبطه الامه 


بالق مانت ذات اعقو 





0 - | للدي 5 4- | 0 لآل ات كلم اانا 

لكنها 0 نهنا الجيان تعطم با 

ع عل ١‏ 5 التصوير الفوترغرافي صن 5١5‏ 
المصارة 5١‏ كات حر 1 المحوانات العا رابك 321 


قار " 7 َ 
تتقنا عفد اعحمها با اع ني خوال اكنضا 
ِ 7 . يأ 0 ل سي ك2 5 5 ل 





5 














المصورت والضوء 


ا 


التصويز الفوتوغراق ٠‏ 


الخؤية اكفئنة الكيثر) 


مكل صوّر الأخبار والزسلات والدعايات والازياء المشرة حت رغ قن 
حما دنا البو ميةع حتى ضارت نعبمن ا غهنأ؟ دنا مألوفا . فآكانت الطريقة الوسيدة 









52550555 المشاهد: حت القن التايع م 3 شي رسمها 


بأقلام الحم والجبّر والشمع أو تضويرها بالذهاناتٍ ‏ “#سف| 
انه وفي عام 95لا اكتفث الطبيث الالماتية جور 
جو هان شُوتٍ 5 أن + نترات العْضَة بعتم لونها عيك تعر يضنها 

يه ل كم ميد أدل ضورة قفومو غرافة إلا علدة 


7 اداه 0 2-7 الحا 
صورة كيموضوئية. وقد شهرت الصور افوا امقر 
الأولى بظلالٍ رمادية فضي حافتةء ولم تكن ترى إلا 
فين زوايا معنه فق :- 2 كماع الأ حتافات العلفة لفق 
الأخرى. ظَل العَمَُل من قب الكثيرين عدى .د بهد. 
وبالامكابٍ اليو رسم ب فوتوغرافية إلكترونة ع 


أسطوانات خا سيو ننة ياستخدام كاميرا الشيل: الماك رهم الواة 
ب سر د 9 3 

11د اق ععنو ولاك كدق أن وده ا د 

“يا : ير / : لي 0 1 .0 - ١‏ انق - العلة 

لدهر يض 


زور / لك 1 ؟' 2 
ققفها الشلق مششله تر يعمل قراة 


وسوصون البو ل العدسةه 591 





للضوية لعفكية الخفن] 


6 النظلمة الكاميرا 





: 7 ب َه ل ا ل ١‏ 3 | 0 7 
1 1 ق اك 1 ا" 02 0 | يفا انه كك | نكا ف ا سا > الجفة المنكك هر ك-ِ | امي 8 و تحنو الع ابو حر 5 
لصفب 5 2 ا لسروتد 1 اتمشاهة . 8 العز انهه قرليع احا حك - 3 ---_21 و 0-3 
0 9 4 8 2 8 ص #8 1 ل 82 . 1 ل الف ,9 : 
ار 3 9 أ 8 كك اق القبوده وموك يقي - طليلكة اي م 2 كريد قي اتنا الذي بكر 
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حي د أماتر ادك اوه السمقع نكو الستارة 
التمريفن يحول حيباتك ففبه أدي, 
يَشْتحَيم شصورو 







قيلمةة كميرة القطءة 
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© قلع الم أ ّ 
| ل حتكحام القتلعية شيوعًا 
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2 5 5-5 
/ ا 55 
أل قشاع الملوز يةعغ مفوعنة 
أب تت , كت فوع . نكا. بج 
ك2 1 ف زا ا م 
هه 1 5 0 ] || 
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اب كر - جد .0 


(نمَط .داجير) تيم في أثا 


كن 3 المتده دعر نهر - 

















قيلم اليولارويّد 


#0 . 1 / 0 كه ]وأ 2 1 ا 
6 !| أ . : 
حع كد لبر ا رويك «سور| قورية 
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الفلأاات أو شقالة م 85 


اسه 


الهالوسيئات خن 545 











1 0 1 5 3 0 لعذعا اح '"أتقح 0 3 1 
طشات. مفصلة 6 فتها داثات امه 2017" 2 
نيهي" لذلوإن ع أء.: 

لهي ء غيلك ل ااعظ تتكم سيما'ة : 5 
ع ا خصية الإنضار ض. ٠١4‏ 


1 لذ : 1 1 75 ا 2 24 عر : 
اناا الاعف لالش ينا السصورة ا يد آازة ا 
#0 ز. .اك 5 َك ا حما ف ومعلويات 0 57 





3 - : ع" سحمنا - 





2 قوسن الكردوات 
دم ف اول بس  *‏ جقيد 

1 2 ١ : 

٠ 14 21‏ في أفلام لا تريد هذثيا على ١8‏ غانية...ولا تمكزن 

مشاعلتنا مد ىد شن | جل 5 ا ! مَكِنَة ند 

فيسنا هدب ودر مين سعتهن و د فى وقتٍ واحدء بواسصة عى 

يان 30 ا 2 500 ١‏ و د 22 الذي | 

اعد و تسب حي نبب أق يحشاف الحز كه . وفى العام مر بم الأخخوان 


2 : لوك ها ١‏ ف الى 1 2 - ما 1 5 5 
القرنسسان اوغست ولايد لوهيير ل "يمع | ر متحراكه على ستارة لا 


ا ما 


م اهام نظارة. وكانت افلكم الأولى فافدٌ م وَبِألوانٍ الا سكم 


سود 31 هر أفلام اهوليود الا إلا عاة ١1917‏ وفي الثلاثينيّات 


01 م 2 :| ا د / 86 - | 0 
كلس 5-2 بماك 0 















الستمائة؛ لا بير بارعين-فى عرض القَض 


لد العرضٍ ن السينمائيٌ 
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ل 
١ 5 35‏ . اله 
للبعة الاي الْمَعْدة للس ض. - كها إن 


الروتروت ه !| 1 القلب له اق الى 2 2 ف آلا 


نهب مدت 


(أسطواتة دف التن أناتمية اللشود التلفمة 5ه 
8 59 - 7 11 | 7 


9 1 
0 30-7 ف 1 ل 8 ع . 1# | 1 | ب د 
| لد 1 بطر ناه 3 يله 2-6 خا عمو 3 ب 1 7 ا ”0 طٍ 5 نر #ملية فعا تالح تيب ا تعييجةه بحت 2 
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1 2 تيقت الى على ابتار 5 الْتلفْد يون 
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228 4ه 1 - اج حي 





فد الس الغلم القصة . ويتطوى ذلك كفا عل قف 
المتصركة) ويصري عيابي - اقلا 





التلفزيرن : كي رضن صورة كاملة 8؟ م الأطوال المنتارة من الغيلم وَرٌيها مما ٍْ 

م الى ألقامة وإذا تمسعتت 000 1 اب ظ 
ظ ظ ل لاسي ري ا 

كط اتوامققة بداخلها عفك من الطورء ثليه | لزيف من المعلومات انكر 

" واحنة ددها لسكداهة ألثانة عد كت 97 الله يوي عش 1717 

الثقرب كلما درمت الأمطوالة فإذا دوقت نجل العوت ص كارا 


1 
القبة + امع ع1 
كُ ا 


”7 5 : 5 ل 5 
3 , 3 1 ير || 





نعفنها مهم معفم لتدو كانيا تناك 
ُ ع سود اليد 





شر * 





الأزض 

بالكراسة المعثقة للمعادن. تتقشفر الأرضٌ ثالث و 22 وفة في المَجموعَةٍ الشمْسيّ من حيث البْعْدُ عن الشّمْسء 
ع التانديو يود 74 وتجاوسها 7 الحَجم؛ والوحية بن حيث ناخد السياة. تمدو الأرض للناظر مِن عل 
د ا د 20 من اليايسة وال بسر بواليواء: كلها عرضّة للتغير يبعا للتحركات فال , الاارضن والطاقة 
عم للعلين, 0 5 الموتكة اه الشنين. النراسات الأرضة: (الجيولوجيّة) مُسثمرة والعلماءٌ 

2 يُحققون باستمرار اكتشافاتٍ جديدةً. وقد تفرّعَ عِلْمُ الأرض 
5 (الجيولوجية) في الزن الكو عن نمف ودراسةٍ 
7- الصخور إلى دراسة مُسْتَلِفِ اللو المتعلقة 
تركيبها ومُظاهرها وتاربخها وتظورها فيما 
يِسَمّى «علومٌ الأرض". وينْضَوَيٍ .في 
هذه الكلوم يعطق من اللقانات» ‏ 
“ىر الحديثة والكيمياء.والفيزياء 
والبتولوجية والعلوم التطبيقية 
المختافة ؟ عى 


م بمجمرعها تَسْهِع في زيادة 
مَعرفتَنا عن الكوكب 




















كر العائين المختلغة الأنواع صَحُورًا متبايئة. 
وشتخدع حور مختلفة في تشييد المباني دتضف 
الكرة. لو عسو ا؛ أؤلدّْه لل هستاعة الكيعارثات: وَعلم 
الصخور هو واحدة سن علوم الارض, 


5ُشادٌ ناطخاث الشكاب من الحجارة الشكرية هدم ببياكل من _ 
القولاذ المبنتخرج من خاهات الحديدة ويِضَثْمٌ رَجَاعٍ نوافِزها من من الؤفلة - 
وإندتختم للق إتسهيل تيتان اليللين الجيوار جر الاتسابيا 
ُسْتَحَدِمْ امياد الجيولوجية لاكتشاف الموادٌ ذات الجذوى العملقة. 


عِلمُ الأرض 

علج الزن يَشْمْل دراسة الذرّات والجرْيئات فن الكيمياء الجيولوجيّة كما دِرَاسَةٌ التَجّات 
فى عَم الكوّنيّات لقد تجمّعٌ لدينا قي هذه المجالات كم هائل من المعلومات عن الأزرفن. 
أَسْهْم غيه الجفراقرن و1 ميُولوجِبُونَ وعُلما المحبطاتٍ والمُتاخيُوَ والفلكيون وغيرُعم . 
ويقومٌ الغلماة المختشون تدريجيًا بدراسة هذه الحقاتق الجديدة وإيجاد العلانق الكبية ينها 


2 ك1 


اشكوين عور تسمه 00 الاير 


وتطوّرها عَبْرٌ العْضر 














من احتماليتها قبل إزساء أساس 
المباني علبهاء وثيل حفر الائفاق 
َثر الجبال التي تكولها, وتعالخ 
الجيولوجية البتيويّة طبيعة 
تخركات الشكور وتغثر اشتالي. 


ُمِكِنْنا المقارئة بين جيولوجية كوقينا وب جيولوجية 
جاراته الاقرب+ والمقايلة بين المراجل التاريميّة الثي 
هرت بها. وغجال هذه الدّراسَة هو علم الكراكب. 


أفكار قديمة خَوْلَ الأرض 


ع 


كان يفن الهادوم ء عل خالل 06 عنهة. يعتيدون أن 


الخرا: ان القدبية 


فى القر ١‏ ن الشابين 2 والسادسن عْشْرٌ تشقلت الاكيشافاث. 


الأرض” نّ ممحمولة فوق أربعة فب واقعةٍ على ظهر لَجَأةٍ عملافة. 
إن خرافات يت قيلن عن ف َذَاة الأرضء, عي ججزة من 
العاليد والافكار العليية القديعة قي © 3 5 الحضارات ومع 
تدم العلم والقثانات» لكك عع اع ن الارضر وكفة يناتا 
والأبحاك والتهاليلن الجا, نب والشتعبرة تَقَرَينا أكثز فاك نحو تق 
طيعة كوكينا وكل ما يحتويه. 


مس حون 


افلم بار من أوروبا في انجاهاتٍ مُعَددةٍ لاكتشافي. بلادٍ 
جديدة: أو جود إعبراطورياتهم التجارية؛ أو للائسار ح؟! 
الكرّة الأرفية . وكان عا شاهَدرء في رخلدتهم. وما جَمَعْرهُ عن 
لماوح وعسّات» وما .عاقوا يه من أخبار وروايات أساسًا 


8 


اسطققلفت المقاهيم القدبية ع الأرعس. 





الور 


النطركة المتجايِسَة هي أولى النظريتين 


حول كيفيّة تكوّنٍ الأرظى. ال لطس يميه 
١ 9-5 2‏ النظاغ الشكية بن لفان 4 القضاءء كجزء صغير من سَتحاية هائلة م متها 

0-7 ار 7 كأسطوانة شُدُوْمِةٍ عن يكير كا مُعظم مواد تللك لحان الضحعية وتمركداث فى 
ب لك با 0 1 7 اسديس الوسَط 0 الشمس. وندات حلقاتٌ من المّوادٌ»: غَيْرَ بافى 

ش. 3 ظ / الشّحابة» تتجمع معًا التكوّن العواعياة وكان كوك الارض 
١‏ أحذها عرالا رضء» ككل الكواكب. ذات نظ بع مَواذُها الحو | 
في الطبقات الخارجيّة والموادٌ الأثقل في 1 اليه وتان حرَكة 
تَدويم السّحابة الأصلية بكُليتها من تم 0 الأرضن حاليًا. 








و- 





7 ا 







1 0 1 


١‏ خُشيماتث الحعديد 
' ظ والشيكل الثقيلة غاصنك 000 ص النظرية الثائية حَوْل تكون 
- : 8 - 3 موك 86 بيك ير : 1 5 0 ص 
| نمو المرع؛ وظلت سمس اص اوري ار الأرشن هي النظرئة التقايرة. 
ين ' 2 . 7 كل اعم ين لوعن نم اد 5 ِ 
ٌ القات الشارحتة, : النظام الشته؟ ندا 


كأسطوائة دّوع 
ب هن القار .والقبار 
نظريّتان في تكوين الكواكب 
لم بترضط تلم بنذ إلى لصوي مركو لك أب شتاة 
2 والكاز كن الأرقن : قهناك في هذا 
الشآن نطرينا؛ الأولىء النظريه المْتجَائْسَة: وي ترس 
93 ا التي كلوانت الأارض قد يكتلت معًا نه اتقفلك 


تعادفت عُشيمات :الجييد 
والنيكل الأتقل بعشبها عع 
م يعض بفقل الجائبية 
| 
١ ْ‏ ,التكوان الْثِ الثقيل ف 


5 5 ل 
للوساء : اكت عه كفل 
لى طيقات تاف : أخمها في الطفقة العلا 00 الثانية: 0 : | 4 3 1 0 2 أسحىي 
د النطر يه المَغايرَة: ترشن أن للك رن 4 ع 5 5 0 15 5 : 9 جات قوية. 
السواد الثقيلة. ثم تيجَمعت المواد الأصت د 3 > الت 


- 2 الاعف (كالمشليكات. 
توي الوذ 4 القاتئ الغطعء للستت ار 7 حقلة) اعد دَبَثَ إلى خارج اللْب التقيل 
سيف القائة» بتجكع عَطاءٍ من. ظ للكوكب؛ فيما تجثعتٍ الغازا 

الأبتانات التي لم كَكِقَرها اضطرابات, ] الشفيقة: عدا 1ك ع الكوهه 





القشرةٌ القازيّة ١‏ 
دكؤن جبال جبيدة 


0 الفا 3د محفت 


ح؛نْط البكرة الملسظةة 







التقشراك فى حاقة 


اكه ١‏ لقره ار ! ا 
0000 النطلو الستصفعة هذا 
مواق ااي اال اين 
2 القكد ره القارراية | 2 
عن َارّةٍ أشرى. دحو َي ثبنا العاة؟ 





الجيان القديمةٌ, كجبال الذوكيز يا 
و الِشْرةٌ البُحيطيّة تصاء تكؤنة اشلً عند حاثة القائة 2 | 
القَشْرة المُحيطيّة 2 5-6 حَيْدٌ حيطي اقش 1 بطي لذ هّ السام 
ع , البراكي عند اليو المحيطيّة قث القا4ج كيم التراكين. 
يت ده دا - ترق ْ قّ 37 : 2 5 إلى لعن 0 
القشرة 5 العارية 


ع الأرقى الخارجية: ابي ل الكثل اليايسة: 

تتجكة الشهارة الشخرية ‏ تثى القِكْرَة القائية .وتكوذ في ُعظوها من صُحْورٍ 
ظ عَوّلَ الحوات. ميُْسَانْ التاريخ المعَقدُ مل 

الفِْرَةٌ المحبطلكة الأقده رالحسق يها التفوعة المخشرة: تالف القثزة القارية 

هن الائِعد عن الحيود الحيطتة” > يمور ريه من الشليكا والآلومئيرم (الثيال). 


طبقة الأرعى النشارجية في فاع 
النسطات تحكى القظرة الشبيطة 
وفي دائمة النكُوّنٍ بفِغل البراكين الي 
ندكمٌ االشيارة السكرية إلى أعلى عند 
5 ق المسيطية . م الفشرة التق 
متهاوية سد في الأعاقيد المضطة. 
حالف القِثْرةٌ التحيطية بشورة رفسي 
من الحليكا والمعشسيوم ولتمة. 








اللا 


ل رسيم امك لي اشام من الكو الأزهسية 


يتلقى اللطبان الشعاق والجتري4 الكشية 


. قا 9 لم 00 - 
كن التفت الشفالل 0 الكري 9 وميه تون الفضّز 


" 1 1 












0 7 زوه - 

حقن تولحة | 0 الفا[ تفن فاسمر ىم 
ل 

ليكون فيه لجار دائم. زتت كسم ل #لحا ٍ 

القن الحتوت؛ حبك حدكٌ الفضل 

١‏ شتاءٌ والظلام 


5 ١ 
لك اهم‎ 
حصوكت‎ 



















0 مائل 


ران الأرض ماطةٌ حول الس له نان توم الأرخئ عرزل ظ 
رغر ل بشو تخي 


بال م في حيابنا : حاكل طنان حب في الغيلاف 
القصول: فحينًا يكوَفٌ أتجاء القلب 
الكماليّ تعدا عن الككبوء وحيينًا حر 
تعبات المنا مه الفَصْلة. المناطقٌ 
المُباحمة لخ الاسجراء قيلة التأثر ميل 
يكور الأرض» ذا فمناها أكتر أسيقرارًا. 













76 درجة - فال رضى 
ول امسن سائلة بهذا البلدار 







و قت 1 9 قت الك الى 9 


الكزة الارضية ثقابله رننة الضف الشمال من ا ل 
١ 0 2 : 1‏ 8 ' 
0 بحتنيا الجَسْربِيٌ: ار حيية حي يفيه الفيلة 1" الشساق تعيةق| 
: ىم 5 ؛ 7 : 
ومتسازىي ول الحقار بيس : حص الشعسس َ شيكزن اللفة ليل اسه وتَتموشد الحال ل 


ش, : م طَ 
ا 1 أ 8 1 / أ 0 1" | 8 
للطلى لجنو بي حيث الفكشل صنف .والنيائك ذانة 


5 هن : 4 .0 0 ا اك 0 / 1 ٍ 7 0 0 
اقل ابن اق لاك أن الأرغخن فهنا كنهان كنيا كن الواقء م ماحم و حول فيحع ف ظيا 


















و ا / ام ا 8 م 3 5 
311 . 5 بإب ب اقراك 1 2 9 : جه 0 لايق 3 ورلا خؤل: يكورها ْ 
0-5 ع | ان م) فاك ف للدي ع4 اع 0 
دس حل ع تلد 5 متيو + مره فى اسرم, وعق فى القت نفسة تلور حول امام عر القطتان الشغرانئةز 
ل ال" ماوع وهر 2 3 30 5 0 - - 1 - 
وين الها واوا |1 ١‏ 006 
. نى متعمهة الذوزة الكاعله في مة. تدريم وهر خول ححوزها يبا 1 - الشهالر والجنوية 
لك 11 والء؟ 2 | لا ااام 0 1 1 0 للعم 3ل زر كس ادال :8 2 : 
نهنا العية لديل والتهار 0 هيناب ال نه أحة 0-0 لذ وير 8 الى أألضط اقلسة 9 000 م أ 9 ل 
1 8 بس 9 1 5-997 1 نا ا 6 2 ّ' ! 9 3 أ لسفس 
الهس ون نهار د الوا يوحرب ين ل ١15‏ عو ها 
4 | / 0 2-8 0 بخ م 0 2 0-1 
كذئك فإن دوران الأرضى حول الشفنى (مائلة 
م 
1 


5 . م ءِ ايا ح 1 8 ١‏ 

4 -- 1 8 0 || 

بج حب اك على شلب لحر وجرا ا عا فب الول - 1 : 5 إلا 6 5 
_ 5 اح ل نكس قفهنا مذ ب 


خط الاشتواء - كما الحال 4 





اه 0 أ 
عة 5 ا 2 احرل) امم كة 
|! 1 ا 1 عي > 1 
لل يه رج 5 
ال . || -ٍِ "اك 00 1 


0 ع8 سمح كت وعة الشكا تماغاء نإ 
أ نآ 


عي ملتيكة قليلا في آل له عط - قيقع 


السَنْونْ الأطول! 


العتو دج كرك المع علو عتل ]| 


1 : 
لكا 1 . أن تلق نهر ارش عت فى فصو زها 
ال صو اه نسسم خية ع ص أدبا اللي 2 8 - لد قن 
لد - ع 2 0 8 ع 5 
عا ا يعاطها علبي هذا هذا تدريس] : 
١ 3 2‏ كلها قلت كله حم طاينا 2 8 
1 -' و 2 
| ا 1١‏ 1 - 
7 م كيه مانا السف ام 


ل ]| 8 
ادوران. ترداج انهوة النايدة 


الى ين يا واد بعيفا 0 


0-١‏ الذوران: (وهذا ها 


8 داق - في 
كانت عيددها ندم لكا ل 
0 


حول تفينها ثكم جتائل 


9 .8 
١ 2 1‏ 1 هنيد اينه 1١‏ 8" د يت 
مس هنا "موسا الضسارح ا 5 ّ 2 
7 3 ع 3 : ا 5 1 
: : 1 الأاجد تحد آله فليم 3 5 ل يض 
آل الدرغيو د لكر الخارح : لت “ذا عو 
| يس | لعا 0 حيل سبا بجعا الأايكم اقفر 
ار حم 0 م مسلمهي : ا 
١ 1 1‏ 1 5 1 10 
لريب من المعلومات انظر !- 


١ 1. 3 0-_‏ 
قطن الأرض الآفق؛ غَدْرَ خط الاسبّواء 


فق 1 « 


يثك ف مركر الأرخى. وهذا الك 
اطول سن الفط العف ودع فين القطين 
نسو الى لشم ' وهي كمتة قليلاً 


]| 2 
ا حور واالمعادون حت ١51١‏ 


ِ ل ا ك2 
اعتنا "يحون 55 ارا 
- 5-5 


8 | 0 5 1 01 3786 
نشبكا إذا علمتا أن طول. فظر الاتركن الارضسن حر اله 


5 م ات 


الاستواني تقاربي سصه - | | 





511 











ا 0 






















وت فد لور فسا فشر 1ك 3 قا ركيقا خارجياء شكذا القشيرة هر 
ظبَقات الأرضص طق الازفن الشارجكة تائف اها 2 ة التفاحة تؤلف غلا : ن سطع 
١ 0-1‏ : ِ 
الدقاةُ القلوع حَايةٌ بحري طنقة القشّرة وتسم , من الدْباء القلرئئ - الأرضص بالمقارية فخ ابيا 0 . إِنْ حَجمَ الأرص الهائل تل 
ركوة شفكى الخلات المشجرية! وهيا تشكلان بها الولاف الستعرج يق ادر عاديمة الحدوة فى | الكشفاعددة حقيفة ما يتواجد في 
00-1 ا عن الفا : 9 شٍ 
3 9 . 2 5 ا م إلى 2 
عن ياطنها _ لذا يلجا العلمناءٌ لى وسائل أخرى لتحقيق ذلك فمعظهم 
المعاين التي معلو مايا 6 باطن الارض مسد من دراسية سه مو جات 
بحتو بها | ك2 3 9 ١‏ 1 : دا اق 
الزُلا زل فى من واوها عبر الأرسن: وهشكدا استطاع علماع 
يي على هدي السنين 5 تكوين 0 0 متعددة 
باد معلوماينا عدن يد لأس 3 دا إأراكنا للطريقق التي 
غلم لكك القشرع-الأرصكة دك تحث الاهتزازاث الّلزاليّة 
اللُحيطات اق ١‏ 8+ كم تع الئااتةن 8 
: 1 اج الأمراج الرلزلية 
3 َه 1ك | 375 ا >1 إاالتجيت مركن 1 5 0-7 - 
الأمواع الرلرْليهُ اولي (الشريعة) المكتشفة بروج التانوية 
3 هده المنطقة:' عضت الاتكسار ياحثلاف ١‏ ابا اك 
كقاقة وسماك ع 


طَبقة الأرشن 
الوسسدةٌ النقاظة مي 
ظ ' ظ الب الخازجئ وَبَيلةٌ ا سككيا 
القِشمْ الأسفل عن الثثارا 7 و" كان رفي 3 هر هديق 


كر بع حر 


يت 5 
تؤلف الفكم الأعظم كين 2 ه00" والتمقل . عا سواد الى كالكه ةك 
ارك و يحون 5-0 د 5 0 الا 1 00 
1 1" فض لرور زا 5 عا آدة دي 1ض 1 
الخليكايثة. من الحديد والنيكل. وهر ثبقى جايذا بالرعم هن 
3 له 5 5 3 5 ا الما -- م 
رازه الشويدع: يففل العنيط اليائل عرف 0-0-0-7 
/ . أكتشنافيا هتاء لَأنّيا قد 
رج 3 بن | عه كد 1 2 5 
آَ ضورع 8 لاع 8 د 1 
: فوق طبقة : أتكشركة يتف الككافة المفاج : 


الكت بين دثار الأرضن ولَجْها. 


ا 
لا الأمواج. الأوليه 


. ' 
التطقة التي 


:1 2 5-6 الى 
الأمواج غبيا تسم | 


تالت الأر م ل فين ثلاث علبقاتٍ رلبسية عي القشرة و الدثار 


0 5ع أو الطقة الشارسية؛ رقيقةٌ صُلبةٌ تتأف في مُعظيها من 





3 .2 3 الأمواحٌ الزلزالية 
بي والحرارة من تاعلن ال رع تشبت اتسهار يعفر الضّح سي 1 ام لزلز 
لا م 3 2 5 اه إل الذاء 3 1 1 1 2 ا : / 
ر- فين معي يَفْى الصَكبٌ حايدًا في طبقاته السُقلى يفعل الضغط الأمواغ. الثانوك ظ الأمواج زالية هين الاعترازاث لي للها الهَرّاتَ الأرضيد 
1 ال 5 2 ل لبك م 10 اللَك اليا عر أ 01 
2 الأعظم : أها عي كر الأرض 0 اله قحالت من لبشه ليت قل تبي قري باملن الأرضىء ويُميكر نتتجيتها لجرا ؛ 
. : ع قُّ هذة المخطقةه؟ متها 0-6 ل د منالك تمدعانَ الل غعة |الدمة اا ال ا الأولة 
عار عةة بائله تلك :طق داعا معيدية حا هاده : 0-0 1 ع 


الأمواغ الأولية: الشويعة الشركة والأمواج العائريه التطعة, إن فارق الورهرك 


1 





١‏ ب ٌ 2 . 1 1 م “د آ ا 
ص 2 37 رغي فليو عت عدين. 8 قور علفاء لمحي عر حويلة عدة اسم 
1 5 5 1 0 : 
قب 6 لحا و )1 ع دل / كذلك 0 ن اتكسار علة 5 ع اج ار 


1 3 َ ل - -2 8 ع 
البوادٌ التنتلقة يكيف نرعية التغيرات في باطن الارفن 


عرف الحَذ الفاصل بين قشرة الارض والدثار يالا نقطاع 


الموهوروئيشكي أء د ال -يبية إلى الجبو لوج 
البو غوسلا فى أتلزيا مرهور وكيك ال و 





البثر الأعمق 
فى عنام عقوا صيات العمل عثر في شه 
2 ليه ها كان تدع الاتهاد 


لذي أكطنة هام 111٠١‏ تومن تور قن برد 
(تشبكوسلوفا كا واشم عو م رغرب دوع كيديا وفك 
4 0000 :| - : وا ا 
الشريائي؛ وقد يلغ تممقها ؟١كم‏ وكان لاحظ أن اموا الزُلازلٍ تتغْيْرُ عند مرورعا عَبْرَ الطبقتين. 
قروا لها انلع واكم. تكن لوصول الى 


, 1 الأنلوو .2 - 
فركر الآارفن: هنالك يعد موكدى! 








15 








مَجَالٌ الأرض المِفّ لمغنطيسيو خُطوط القْوةٍ المفنطيسية, مغْنَطيسيّةٌ الأرض 
تعمل الأرضل كيغنطيس ضَحُم. والمتتفل كما تعلم (أنْظر صن #ن1ادة|) تمد حبك ا الك أ دس اخ" يه ذا يي 
يجت ل مواذ عه (كالحديد) إذا وواجدت ف ايطاق َو له يعرف بالمّجال المفنطيسية لحو قطني ' 
المغنطيسي. ولك مخنطيس لبان تميل المراة الملتطيسية إلى الب لتجمع حَوْأ4 : الأرض الفتطيسيكن ”ير 

قطنا قطيًا الأرض المختطيسياق: بعال كرت القطك سي لجغرا فيد م يْ والجنويئ؛ وبعيذا عتهماء ديه :1 
ويُعرقك تجالهيا حول الأرضن . بالثلاف السلتنا - وهو جَلافٌ مُشحوف يق لنب الداحن ع 3 
بجنا في النضاء وني الحياة علق كركببا من [شعاعاي الشنس المؤؤية. ريتعد الجابذ ينود ظ 
الغنذف !١‏ لمغنطيسيٌ للارض شكل قطرة ذَنْع بقِعل التبَارٍ المُستيرٌ من الجسيمات ف بشرعة لمنظفة 0١‏ م و لا ظ 
المشحوئة السادر بجي لسن ه والمعروف بالريح الكجيية. غن بقثة الأركى, 1 2 يي ا 0 ١,‏ 





















السرارة والقلغط 3ج 
باولن الارض :شبقيان الل 


تأثيرات اربع الششئة على محال الأرض المغنطيسيَ 














, , 5 الى 1" و ل 8 اقل 
خسيماثٌ تتجدك بعس ده تقرف حدوذ المجالٍ بينطقة الزكرد الخنطسئ. الخارجِيٌ اللشائل في 
تشسيوية الكسيمات دا 1:! آ حوّكة رائعة: 





يَِدُ القلساء أنّ دز يمْْطسية الأرعض هر الطريقة الغ يتيك 


سيا ا الداخليُ والخارجي. فاللبٌ الداخلك 
الجاية يُدوَرٌ بشرعد محدلفة عن يفيه الارضء 
ينولد المَجَالُ المختطيين بالثوى تقيها التي تعب" 
عي م وود كهربائيٌ + يقد أن 
“حا ارات الما القرايك شي الث 


عي ب َع الثائل 2 أبفنا لي 


| معائنة 


ثِنة)! ح 2 نهو القطيين.. 
3 0 ا 


١‏ ا ا كه 
9 عر يي 5 5 
كم 5 عر . سبي 
- سر ب 
1 0 : مي 
حت “سور 
يت ححتحها 
9-5 0 
| مص الذيل لل طَ 0 و 
: ه- نطف اتجداي التجال 
١ #0‏ 1 5 : 1 :2 3 2 
المتطقة حيثك تلضافط 0 ١‏ ْ القضاة عن الممال المفنطيسيّ بعيدًا 
000 د بض 2 50 
للها انك 1 5 1 1 0 0 و 5 ع فوع 
حال العنطيسي الكسممات من اله ل 6 تنششي القاذ ف فك لبد كينت هك 


د 5 1١‏ 03 2-2 -50 00 3 0 
: ليه عن القطتئن الجغرافئين, فيتولد حرنهما وه 
١‏ 0 8 تحرف بالإضواء القطيثة السمالثة او الجئويةة: 
|الُحة) القرسية . ظ الانعكاساث القطبية 




















كاد ظ النلكة لبد 
الأولى. وَأم 5-6 


(1+شه اواك أو هن 
أقَاءّ | الدليل على ل الأر رض 
تعمل كبغنطيين شم , 
واستخدم حيرت فى ذلك إنر 
البُوصَلات الممتطيسي الأمة فق والعصودية العخور: 
التي تتح لك جابيًا وعموديا لتحديد المغتطة في 
نط + لي الأرغن 5 ».ولتي الأيغين 


2 9 ' 





22311111116 انجاة عاد 
انعكاس المغتطيسّة ظ 
االكوة لق ' : 0 1 7 لله 7 
لديم أزشيين الثاني بتغبْرٌ المجال الِمْتطيسي الأرضي على الدوام. وأحيانًا كانت التغيّرات 
( جَذريْةٌ ثثيرة بحيث أنعكسن السجال المقطيمة .على تثينه بالكامل : 
فشَادلَ القطتان الثكما! لك والجتوية المعتظييان ل موقعيما؟ يعرف عدا 
بالاتعكاس القظلين, ونحن لا تعر تعليلا وافيسًا لذلك. ينا تَعل 
9 هنا الاتعكاس الك 1 الى 2 عير اهن امع لي عل 
مااي مله الماقة 


الوقت الحاضر 







2 1 هك 
-- مِكُورٌ الدورزان يتعتل بمط 
عمودئي تقر عدر المركز, 








لكو دف إوسر» » 
الشُدَرُوِكَ الْمَدَوه 7 


ساي سشذروث التدرٌّم جايك < 












البعْطِيهة ص ١*4‏ 
ون رضن كير 518 
القازاك الممتحركة عن 15؟ 
الطخورٍ والمعاون صن ا 
الطبطية ةي جب ولوجية عن كران 





72 حول مخوره. وبطريقة عمائلة | 
عندما يتجمّد ُ الفشخر + جل وفك انبا التصال المقتطييةم ‏ ذف مَريم افيد 3 الشمالي والمخطب دو 
الأر يي 5 ذلك الزمن. بواسطة السعادن المختطيسية الشتو توا جدة لوعن بأْسَتعرار / ويبل القت العدررف 
فيه. وهذا يعني أن المجال البخطيِيئ يُمكِنُ نقَصْبهِ في الوب الينطلِكي للارض عن المجغرافي بحوالى حول انور 
المشوئي متل ٠‏ +7 مسنة أكطوت عدا لمعن القديم يسيس التائى : 1 ره زتغرقت هذه بزاوية النل. 


سنا 


مُغَيرًا توقّقه باستمرار. 









15 التاس ن القت السم ن. بعتقندوا 5 ألما وات ابت في مواقعها دوها ؛ 
ات 0 تللق تعاعا + فى السحسات من 





7 
5 الع : عجري 


فالواقعُ أنْ القارّاتِ تَنْجَرِفُ بأسهمرار حول م لح الأرض. كما 


جَذَوعٌ الشّحِ 


نالا نجر أت القع امف فإ قحا البجار بعاد تدويرها كل ٠‏ 


ر الضَحمةٌ الطافية فو فى ا رج ؛ ه ومعرافت عدا 


مليون نك ) 2 الموائج العسماة يوا في قاع المحيط 5 
الشوارة (السم المتضف ٠.)‏ من طَبقاتٍ الأرضص الباظية فتَحَمْد 
وتتكرٌ اك حو الخارج كل تلع في مَواقِمَ تُسَمّى أخاديد المُحيط : 


ودع #يجث فكرةٌ امتداد قِيعانٍ البحار هذه مع فكرة الانجراف 
9 الصنفاة البذمة الصفائة البنانت 5 القارى في نظرية واحدة هي لطر يه تكتونيات الكل الصفاتحة. 
يُفْسَجْ سَلحٌ الأرغى إلى عند من الكتل الصفاتحية» 


الشبية بالشق الالية لِكُرَّةٍ القدم. كل الشيدتة 
تنائى فى أحد أطراجها متركذ دما ثم انُهِدْمٌ في 
طرف آغخر- وتُدعى طرف العفيحة التحافي الحائة 


عدب وات 0 1 
الشقصضة المنايةع وقم خنه السواك 2 5-7 
ا 7 7 





بحن 0 ا اد لبوا 1 ا 35 الفاببى 
ود ا مكظلة 1 وريدعى لطر فب أل فده 7 حيو لو جووان عل 
. جر نأي 0-0-6 أت 8 الضحمة أل لتى تواحنت عمد لابين اللْسَعِتَنيَ 
| يجرق ١‏ لهدع الضاعة الشخصحة الينيفيهة؛ وشم قادة 
أ 1 1 58 1 5 8 اه | وتسم بامهِناء إن أم العاة! 
الحواف غلر خلرل الااخاديد المهضطة ‏ والقارات 


تتحساتم الكثل 
السقائحية داقعة 
الياسمة إلى اغلر 


عأنا عا _ 1 اا -1 ع 3 | ك0 , ل -90 
فرمبحة في ظلع الح ا لصف لححة وتتخرك يدح حا بهذ : القارات المسابحة ِ 
, لتشكل الحثال 


لَعَل الدّلالة الاك #خوخاض اماد القارّات حي أشتكالها بالشاحم الم لخربوك 





اذا تضناتفق تاؤكات وله تنَقَُ إحدامعا إسفلا) ' 3 : ١‏ 13 
فإنيما عتقشّتان | فقط لتعكن لايل جِيلئة: الال الشرقيٌ لأمريكا الجنويية ينذوان كتقظعتين والفكن من أحجيّة طور مقشلعةٍ - بنك لو قربا لكان ا 


قراف راي مين انق 2 3 
لوأئفهما ميصكهيا , وغذا وليل على أن أفزيقية وأريكة السسوئة شعكها قينا نضى قشم من قاو ضحمة فاق جد 






1 1 
وقل لوبط هذا الثوائن م م لاريم ن فد القرب السابع عشر ين ردأ | إعناد الك انيد ضيح علي | قشر دق 


خد عونل : 5-5-7 ١:‏ "جره انق كل كم ةا ؛ ل ع انيت 0 0 7 


. 01 0 ]| طََ ب الدع ات ١:‏ القالاف المأثء 1 3-2 5 حنظة 58 دعم 2 اع ليمي ححمك تتلاشئ 00 قتيبيا اماد 
القَِكْرِةِ المحيطيّة والطيقة القليا (بْطاق الإنسياب] هاة صفيحية جديدة الضفيحيّة القديمة إلى داخل الدّثارٍ وتتقؤض. وتشك البقايا 
المتصيرة تراكىئ عل الصفيحة قوقها. 


الجامدة-سن.الدّثا, 
- - 


الغلاف الصخري 


ل لمعا الارضية مق السك وعد الطلعة 0 
حت 3 كا - 










فردريك كاين ودراموند ماثيوز 
ليس 7 العير إيجاد شواهد على تبراك 

القارّات. تكن العسيرٌ هو إبعاد علافيات 
ذلألة على امنداد قبعان الحار. وكان 


08 #ز ني ان َه 0 00 ع 
الجيوفيرزياتان !١‏ لبريطانيانء كرد قاين ودراعويد 


0 
الجاعدة للذثار وتعراف شلة الطقة بالقللا ف الصخرى. 






2 
اقم 


ف ]| ة 
تحت غذا الغلكف توججد طبقة هن لديارء تدعى الغاداف 
عه 1 لك ا هد 


المائعء وعى طشة روه ترالى انيياب الصفائح الجامدة 
الو كهأ في الحُبُودِ المحيملية. تعخْلق الصجور انمساب بيبل 
التراكين؛ وهذا يدفعٌ صَفيحتن بَعدا عن بعفهما. ١‏ 

(أو تطرّخ) إلغداقيا حت الأعرى تتم 






2 ِ 5 
عاينون) اول عي ! فرغ أشوية حي عله الأدلة عاغ 
5 


15 يكنا أن تمظ الحزز المغنطيسية فى صشحور 


152-06 0 عام 5 ا اا 5 : 
قبعال البجار عر برهان ممع على انتداد هذه القعالن. 













الأرض 





شواعد 4 القارّات 


سنالك العديد سٍ م على أن الياسن ف 


امقر ك1 نه المما مهس _ فا زة والحدة والغديد - 


ابر اعم شيع الك اليك هو سحلل الضولوعتون: كاد ؛ 

























د 7 قد ورت 3 8 
حرا هي الساسلة انكبنية القذيعة نفيها في قارات 
8 


ميختلنة, كنا حت أنشنا أحافي ر اللحيوآنات تفتها 





عل 1 مكدلفن أرحياء الو .31 
متتشرة فى مختلقفب [ عتاة أذ بل اتفس + سا قبي 3 شيلع 
ل عا 0 119 


السيوراثات توأ عدت عاتهة. فى قارة و اححةة #يضهيه , 
حداة أحاقدي رواحت اناج العٌذية المنات: 
«مفيزوشووس برارَيِْلييْسِرَه:ء في جنوي إقريقية والعرازيل 

ال ادين:8 

أمّ القارّات 

بين واي ا عليع ل سيك ه ا عه قانات» ذلكف 
: 


2 2 د , - 
53 


التشع: :مقتنت اث اسع واسودف ينا 


]! ع 3 مه 8 ها 1 
اله | ا ؟ 01 ءق 
تبولوجيون م العازات. وداست هده القارة الممل قد 
3 1 8 
7 1 ا - ً_ م 0 | ب ل 1 0 
اتدانة 85 )١‏ ابابو ييا عط ١‏ و وداه ام 2 / 9 - 
ف بع نا 


الل جد يسم 7 86 
مستقل القارات 
متد حوالى 1 معنو نيا عفش 1 أ 5 


القارّات ِالشَاء 7 اتقعات قارات اليه 


0 


0 


منباعدة بعضها عر ن يعت + . ولا بزال ل هنا اقاقة 


ل 3 1 5 ل 





ةَ 
(تقرينا ل نمو 7 اساساتة: 
قمزاقع القارانت الموع مواقع د 
0 ا 


97 ). موا كته + وقد بَكون خارطة العالم أن النصير شنا حركة القاذات عثا ف هذا «العاقم الجديد: تدعت 
ف 5 : ش : 

حوري عريية عدر عواية تريطلة [! لعاتب قنيما. في الموخ ترش النخارطه ترالنا كذرًا شعو الشعال 
افير وال الها ميرو سبو رس الى عر غعلييا الى : المتَوقعةٌ لامر ضر 3 و أتَقَسَلتثٌ الأمزريكينا 


البرازيل مطايقة عنامًا الأحافيره التي ونث في السك التصد 


ها -- 
1 


و احددهما عن الخ - 


أكر بقيه الحلوية. إذ 1 هيدا الحوا! ن لتحيل غشية 


تع العسيط الأطلتطى١‏ مما بين أنه عاش فى عشر هذه الو ره تمن حورا 
كانت أمريكًا وإفريفة فيه هد متَضلئين لغندها تاعّرت معمطيسئة في كل. طبع 


0 
١ 04‏ ا ن اكد المحبدل:. 
0 8 1 | 5-3 الأطاغطي 2 الأسار 5 كف 7 لل ب 0 
. 0 1 
ف ادا اسه انا احاف الثيانت ةا مص [! 0 _- 370 عندهاً كتبحقل الضحة هن 


في أمريعا المجئويية وإفريقية والهدد ومع اليا ومنطفة الكتّده فإّه يتتقئط بأثّياه 


عام ؟1495١+‏ أبشر المكتتفب الإيطاليٌ المؤلد. 
كربجدواكر و بير الأطلتطيي” 
واستفرقت ريك :"يرما .رسو « 
5 اه أبرحاه في وفيا الحافر 4 
لاتعغرقت ال حله ذاتها أعدذة 1 
تقلبل ! أذ إن الكسافة بين 
امريكا الشمالة وأوربا الوم 
امع قلف ععا كانت عله ' 
فى ييه - بالسحيط الأطلط> 
أوسَم الآن بقشرة آمغار هما 
كان ينه ع فت ع 


سغنيتة كو يون 





ىأ : 
|2 / ِ | ف في الشبيطاف الى شد 3 الذلك 





| 








0 ان 11 .و لاز فت أن انقناة 
الفاس حم حدواناتهم ترقت تجاويف. في الردم 
ركان ايك تحنتها باتحسن الول 
يسكيك -هن. الو ماف والغباد ١‏ 
6 معد الشبكل - 96 3 السنس 


وتُشلي المناطة ل 3 الحيطها 


ركان أنَديرْيْتيَ 


9 ركاث الألديزيتي مخروطظ ا الى 


فر : 
تل ناد ها بجر مواد المنفانخ المتَصهرة 


1 ال وبتعاظم الع كان لدو ينها 


من أل ريل 


2 1 كه 
تآكعات الندنة انهه و تسسا فيه 


5 -1 5 5 
ورطقات. الرهاة. تغرف اليد 5 


السدكة التبيئ 


221 | 
سر كين 


اقفى - 
- 





التركاني. ا 2 كلها 1 
د تكاتر الضسقط نتعرضص اقم توارانات 
الترعارٌ للاتقجار القتت : 
0-5 اليم 
نوران اتديريتق 

ةَ هه 03 2 2 


: اح 
ولك - الك يخ ك6 قل 
ٍِ وال ا - 
2 1 | أذ : 0 ل ١‏ 
شوران مح الرفادٍ والغنا العارين الى 
ا ل 


الصورة 5 المقايلة الْتُقْقَلتٌ 


مسنافات بعيدة جذا 


وات 9 8 35 : 
سر تالا أدب حي يعد دور اية . 


+ نا 1 1 
١‏ 0 له : - : 
اي ] ا 43 
5 : 5 | : 
١ : , # ١‏ 
5 ا 1 - 2 1 3 كو 
١ ' : 5‏ . علا" 1 ا 
. ل[ 3 : ٠.‏ 5 0-8 افيد "1 
0 اف 6 
١ 5‏ 5 0 
١ :‏ ٍ 0 
3 1 ©" - 08 4 
١ 1 5 9 0 ١‏ 
5 
١‏ 1 5 ف 1 ١‏ 
0 
0 





واي عقا ل حال 3 1 2 5 0 
اذا ترج ننه ة شراب فوَّارٍ بشِدة وبل |: غالضعط ١‏ لذى يذفق السائل رشاشا عير فوهة القئيته 
عد قي 1 و 5 35-3 م 0-7 غ8 
شبية 6 هع حَقبيث العبذا: بالضعْط الذى د بسيمة لؤزانه المراكين .. كفنت كابر البركانيتٌ العتيف 

ارم عاد 


ا ل من الَرَهَادٍ وملشركابت من الحَمّم اللاسة اللاهيةه تشنانك متو خيجة على السفوح 


2 
لع 


المجاورة. لوز البركان عندها تدأ لحمل العفائحة الددر 5# 


وانسيحاق 


الت ك. فُعنِذ أصبطداء صَفْبحَتِين فا يتين 















|[ 9 
عمق ناكا تسسات 
ها 


: 
8 حتن اسشعرح ب 






نيو يلنداء في 
8 5 5 1 










ألادنه الا نذه يثيه 
55 1 * 9 -| 0 5 الذي :5 2 
ا ١‏ الداع جك 35 بحلاتت كتانق قفنأ مأنوكره 
ذأ 1 
ا 00 || 1 1 انا ان 
0 ةا صضسية كاا لقت ع 
ى احيانا الهيار المتاجح 
1ك - 
هناة : الى دار 


ا ١‏ 5 ا 1 
السارانتة و.مهانيا السكم وا 


الك 1 والنتصضاة العلذ ل 0 ودنة 
2-2 5 , 


سد | اتمة اللو 


5 ٍ ظَْ - : غ هرء. ع 
32 عه كل تها 11 داه كي اا صاعة ماغفعة ذا 
- ل 1ك اير - - 
شي وعائقةٌ كل حيع في طريقها 


خارطة التراكين عه 
في العالم : 


ال عاع + 55 ١‏ بان 


نر كار الديزئتي الى 


جل القكيسة ناطق التراكين الارّلديّة 
هناد ين بالر ديات 6 1 ]4 1 _ 1 





مد حقلم |1 برا كبن 5 ده جه بقع ساقع الذنا, ل زر عحاول | 
5 8 3 2 8 ل ب فس . اد 
الكت 1 الل كر 5 7 9 5 اليتق امم 5 عت لاد 1 35 
1 عفاتة حديذة ؛ --5 لأدرًا ها تظهر فرق شط 7 
فقسا سات شاسقة 9 - أب ِ 8 5 0 
3 اما راكية النطىق الجماية؛ قبلك المنو اسدة فى 

الفانات ا 01 : . 
وذ غيل دن يعييدا حدا 2 00-5 السشقيضة , ْ 
١‏ 


515 





كد طنة 
ا م اليك القن" 0 3 
خسو كين لشاء محط د ا ا ل سي 
ب قاسة للتسصضير:' نشها العصور حصت 





ا إذف_ .ح" عر فر افرة_ اع ماه 9 2 و 1 
السام الذي يسعفمة الفسمعع رز يع صماة نيسة 8 ِ م وضع 
2 ب : 1 --_-2 ن ٠‏ ع 2 أ 2 
1 ع 8ط . و م 1 ' . 9 كك 0 تا الم امهم 8 
ال النضد ن كقافء الطن: الغال . وفعت اننا واج 
كه ا ا - لك كي 2 8 ار 30 عير - 
الاذز بيك 


|| :3 2-0 الطاب يم 3 ادع زا لك 8 
الل 3 اسمية اليا الو د تا 8 
سن حمك اطاصو حي / د داب 1 1 5 -: 0 2 0 1 

3 - فيط + و يعمل ووم الح #أعيب 


ع 7 
5 المتبهد: مَسْلهًا ما نتضلد: ل 





م ممه 
0-7 








كلغو الماء 0 لعي للها السحور 3 
1 7 0 
إنى السطج في ديات هأ + وتخار وغالنا ا >0 تع 
ا 1 5 8 أ 
00 طقال .2 قا الحية انف ع ارح جا - لا -- ١‏ 
8 يآ و َه عر ل “كك ب 0 1 . ظ 
1 : -.- ب | . هه | 0 : . 1 ا 3 9 0 . 6 باكارد 


8 4 > 0 
1 .م ل 


1 تعد انوت عا إلى الممطةد . سيور ا متم هن 
ك2 ح د 


بلقود د اكوا الحاعوياً / اكا سبل 2 ا 5-00 





3 1 اج و" سس 
الفيخيض انتولد هيل هي" البيكان. ٠‏ العفيفة 
ا ام - وم عه 0 - 





بالمياع يفيك! مدد عه ف الأزرفن كباشررء فاء 


5 1 8 ! | -5 5 د" ب" . 8 , ص د 
3 نجنا ج كا لطب اتصضارقء ب نعم الحواد المتسف + 
1 حك - له 0 0 ا 

3 جك 1 2 36 000 سس 0ه | ل‎ ١ 
0-6 كزذا نم لها خيراف السهح؛. تحوات لابة سود‎ 


بامادلت: وعفكف لكي الألديزيي قات الك 


15 حي 3 ام 0 5 لا 3 
عادة قيباقات طوزبلة قا آله ك1 +. لما فار كان | 


ىو 5 هه ل 8 1 و 0 
١ |‏ | 8 -- 
عرايطم. وعحفيف .. ويعرف باشر كان اا 
لبيك #8 عون 1 1 سس م 
_ ا ١‏ 3 عير تر م 
مهلم الى اكت النار لسة الى أغساق الهار؛ فعناءها 


مه ه عع 


تقدف اللَّابَةٌ في الماء تبردُ بشرعة كُيلاتٍ فُقَاعي 


2 الذي د اننا 6 ا ث3 


/ م ا تن لقف 
ا : : 
إلى الما ص برها ا 








0 ٍ- 
1 وله قر ار 5 1 
غ3 ف فحت كل نزكانة طْقَم الشقوى:» الدن 
5 2 عند :ا د 5 5 
1 .2 :0 00 شنائك كوه بر نشم شملا الاقنة ل 
1 5 3 35 8 كس و م 1 | 
]1 1 . لقع ١‏ حعرئية > شفع قكك1 
١ :‏ بالولايات المتحدة ا 00 
- عبيون غ سن المواد واسع الانتشار 7 
قَ 4 
( 59 التسهرةء يُفدي المراكين الما؟ لبك 
1 هعاس عاك ا ونال 
' ظ تلو شغون الاثرلاع الشركانئ. 
1 . نا كت ا 
5 / . نالو نات 
فق 1 15 
1 
72 1 5-6 1 
ا : 


1 شَّ قر كا أنْديَريْتيَ 


: 2 
8 2 : م نه عن تطن !ا سد 553 
مُتاطق البراكين الأتدية ا | لابه البرك ا ع ون ها البارد 1 5 --1. -0500 موسا ليا ون 3 


ءَ م ف م8 هه 1 عم الك 2-0 ا 
كيك لو نادي ويه عسمميتة تاعسل حي انك 6 1 5 0 3 0 يي ا يع اي 2 
ال الاين اللحمددونا 2-0 د وومةه بالتتخركات تحتها نمف هله اللذية الحلة نأ لا نو ناو 8 


فيزه ف بإبطاليا 


75 1 ع 98 يلي . ل ام ِ ل 8 | ظٍِ 15 2 ١‏ 
ٍّ به ابس فين كن بت احَيل ١‏ لوغاجاء حك تخليه اذا حدله | 1 1 اق 00 ص أ 8 | يأر 8 1 ل م 3 ١‏ 1 
- - 535 “يي 7 له - ١‏ سمها نل لقابا الول اكد اسل قدلا ودع ان قايك جحوااة 1 خرائط الأ 5 0 ع 9 
-. اس نافيم ادق ة تمت الم تلبيا ةر ا مه كلتك - 


اناا 














الأَرْض 





ءُ الجبال 


تيح الجبالٌ كما بَنِيُ الإنساف كن ليس سريعًا جِذًا مثله- فيِليلة 
جبال الهمّلايا في اسيا بدأت بِالتشُوٍ منذ 3 نايت بع ولذ ترا شاب 
في دور التكوّن . رن الجبال تبج لِتكتويّاتِ (حركاتٍ دَق تقكرع 
الصفائح القارية - وهي التكتونيّاتٌ الى تَحُْدْتٌ شي قِشْرة الأرضصء 
ضاغطة وعاصرةٌ حَوافٌ القارّات. هذه القُوّى تَرْقَمُ الجبالَ من الأرض 
عد ونُحدّدُ بعض سَلاسِل الجبال القديمة: حال ال براك لي وردب 
والثر شعت الانكتالتدية: مواقع تصاذم الصفائح القارية في أَزْمانٍ 
غابرّة. نشوءٌ الجبالٍ يُتطوي على إجهاداتٍ عظيمةٍ تسيب ألْتواءَاتٍ 
وأنقطاعات تَشكيليةٌ في الصخور بُمِكنكَ تقَضيها في المَناطق الجبّليّة. 


خارطة بال العالم 
خَبالٌ التورال 2 تفعات الاسكثانيية 





جبالٌ الروكيز 















الأفقريقية الرمية تورْعٌ الجبال 00 0000000 جبالُ الطئ : تَطظرِيًا 
سَلاجِلُ التجبال الرئسيُةُ على الأرض في جبال علي يتوت بأتضفاط 2 الصخوة الفاثة تنضه 2520 
غراف التارّات. أر سيب تفادئت العغائٌ الث مك الجياق ونتفضن وشلؤى قي طيات ردقم المواة التصهرة من يُصْدعٌ العتوطة اشن 
العُعليةُ المُكُوّنة بالنظاء ههي آفَلٌ لثما للانظار على نتطاق المي ِ انا ا الجبسطه ويِفَضَنها جَيَْا في داخل 
علا له يُمكنٌ تكوُن التراكين بين جبالٍ الطنّ أو بين الجبال التي . ظ 7 عا ال و ارج سر ا 


ولق سس كسيلة تدك اعون | 0 
القاكات؛ فتَقْئق الاحتعاك انحافة , 
القاريّة إلى أساقيل؛ ذافِغا كل إشفين 
عتما حلا كحك الإسفين الذي 5 0 0 
ال الطئ : عَمَلِبًا تخ التاكل شملوع العليات 
2 : الدؤرة إلى خليط بعالب . 
تَكَوّنُ الأسافينٌ القارية 
الْتْصَدَعَدٌ خِرُوًا وسَلاسِل 
اليه وَعِرْه دشي ختائفٌُ 

من سَرِيجٍ يكب عن الوؤسايات 
الممجبطية واكوادٌ القارئة. 


نَكَونَ جبالٍ الطئّ 


2 1 و على حاقة القادة. ٠‏ خض الصفبحة العارة ععثك اللّقَاث الى الف 


فهر اللو تصيع الجبالٍ 
والأساياث التقولة مع ١‏ الصفيحة ا بحَادَة القاكة؛ وتنطوّى هذه : اق كنعدرات حاده 
1 ل 0 2 سالا عق المشكسق, ا 
لأنيننة :طريقها سكا الست كذ من التليلة السلية: أما الحفيحعة 30 .ةمدع ...00 تشكل الفوك والوكيا: 
0 2 57 نواكن أندبز ثندة: ٠‏ وييلى تعيدة كم عن الدكر. - لباه 
الهابطة فَتَنصَهرٌه وتتصاعَدُ طهر فى قاعدة الجيال كُتَرْقْعُها افر الفرانيف كك وكا عل الغ 0 
وتقذف البراكي إلى ١‏ لشطح , ظ ندى”. الققاة اواك ا بالشقات 


الجبال الطَّافِيَة 
شي العام شرا إدتاى 0 00 


الخد الطافية 7 الماء ا انلها 30 .5-0 
تحت السطيم ؛ كلما زا أَيَقَاعها فرق تكوّن الال الكتلية 


وير الأبحاث النحديئة أنّ الفثرة القايكة إن تون الصفادم اليتايه الجديدة يُوَثرُ 5506 ١‏ : 
أشمك كينا ؛ في المناطق الجبليّة منها في | فا كرا الأرهى جتلقها 6لا شيل ينها لك لتخا الشطحيٌ 
المناطق و و3 للحبال اي شرن تسمى صَدُوعا. وقد تنخسيف يع ع 5 دوق حافات : 
َمتَدٌ عُميقًا في عطيقة الدثار. هذه الكثل. مكحن اودية خشفب. تارك ادق الكل وَتُقَطي 

الْكُتَلٌُ القائنة بينها كال كتلية: ميلك نعكدها الكشن الشدوغ؛ فيتفدٌ؟ 
المُتواجدة فى شرق آفريقية. 0 تَشيِيرُها. 
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الأرْض 


0 الطئّات معالم ظبَة نفوذجية 1 5 ود 
02 د كوم اده الطتقاك التّفَيئةُ من العخور القليظة البثية 7 ا 0 

عتليم ععرمي ضقات السكور لضغوط بالعة لا تحثيلها الشجر امل تتححد عم بالتطؤي تكن ل 

نيا 5 طيات . فا لعل الملدالة سَفَْا 7 1 2 ع ا د 
ا 1 ف 0 مقعة شقوفا سندتم مزوعثا فن ففور ١‏ ا 

قيما الطب الغ اق جه مِعْدًا) َي مُحَذية؛ واليا اا 


1 قَاك دغ ع 
فل لعفف , 0 0 لؤاقات؛ كالطقل, 























2 


بالطئء أ الشفيقةٌ فتتشوؤة وتتفضن, 


2 . و 
انوع الظّات يْنْ طبقاث الشخر الْطوَاةٌ هذه في ليووئدليد. لبوحرسي بالولايات 
الكحية, الاشكال الني امكحذنها الثلثاث. وَحَميدُ اللي في تشب 


صخري بالشكل العتعدد. الذى > قن لات الم 


تَنْوه الطُخُررٌ طرق مخلفة تلج انراق لحتيدة 6( 
من الات القلاء: ت المي أغلاه هي سن © نيدت 
مُمائلةٌ» يعت أن الطيّة تتطوي عو مر 
مودي , أما في العْليّات اللاتمائلية: فبدر الع دشر (صَدْمْ قسْرِيَ) 
مائلة مرق قعل الشّغوط المسليذ عليها ماقا ش اقيق ليق 


4 الفنيو» علا شق العف يكاعليا: 


د بصعي سج صَدْع عادي 
,١‏ الب بتطع تتلا بنى كم 
بيد هذه الشخوةدٌ في يكشهر بإيران: جلا عاجلا. بالشحاتٌ:. - 
الطندوع الفادثة والعكسئة: / 

0 : 

الصُدوع 


دق بق ف افحراق 





يعون السُدّع العادعا 
بالوشر. ٠‏ متت 
تقلا ا الذي تلنة 


ششتوي القدء يلسل 
ب الكثلة الكمتكة عن الفوية. 





4 1 1 3 
شرفت كواف و حك د 


الطيقات قيال | : 
الصد ع ؟ وتُعرّف 


صَدْعْ سَانْ أندرياس 


2 تعدى الكثن شلا بالنسمة إل الأحوئ: يقظع صَدْعْ سان اتدريام ن الهائل سَهْلٍ 


| "__-يتَكَوْنٌ الصُدْع الغكسي بالاتضغاط :قتتحَرّك 


كارئتزؤو يطول +2 1كم جنوني سان 
فرتسيكور 2 155١كم‏ شمالي لوعن 
انجلرس. يمع هذا الصَدعٌ صَدْعًا ذَلْرا 
وير إليه الَسَبب في بعصى الزلاول الزئيسية 
4 لولايات المتحيدة. 


هذا بَالانرٍ د 


اسان تبسر الولالن اسنو 


الذشه ضبو غ عسي لبو | | 1 ل صَدّء الْدّجِهِ 





8 
















شَحلة اتتواحة في | ١‏ الإنلافق) ات 
المخاطق الجبلثة. 









ُ قل 8 
أحيانا: ونال عادة ويس باليعظ.؛ 5 نتلي الود 


ولا تنطوي؛ .يل | تتضدع إلى كل يرك بخط | بالسية 
عض 3 نه اق لها أن قلت ذلك . ويعر ف هذا 1 صدغ المعند لهي ١‏ : 5 8ق ورا 
بالتُصدّع. وى التطاق الشظحئ الذي تنريق فيه لحتل التبشاريٌ تحذكت الكثلة 


عر بعضها متري الصٌدع. المقابلة إلى التشار. 










الفط هص ١1197‏ 

نيه الأوهن عن +71 
القارات المتشركة ص *1١4‏ 
التصوية والثّحات سض .مم 





اللا 






































الأزض 


الهزَاتٌ الأرضيّة 


201 اليف والنجيرات: المألوفة لدينا تل صَيعِلةَ جذا بالنّسبة لِلعُوَةٍ 
التي تُمَوْقُ :طبقات الصّجر في قشرة الآرضن وَتُصُدّعُها فَالطْعَاتٌ 
الشخريةً بطيعها ل قن رلا َتَصدَّعٌ بسشهولة؛ ؛ له الو الي ته 
اتعرقاث السفادم. الأرضية يساس عَبْر الشين عتى كرءِ الور دعت 
١‏ وَظَأتِء تَصَدَعٌ فَجِأةٌ وتُراحُ مُضِيِرَةٌ أمواجًا صَذْمِبّة مُدَمْرةَ يَتَجكُ معها 
معلحٌ الأرض خي ذلك الجنطقة فيا تشتيو زلزالا أو ره أرضي ٠‏ وقد يلى 
الى جقة جمَة اللي له الأولى سِلْسلَةٌ مر ن الرّحِفَاتٍ اللَاحِفَةٍ على مُدى يضعة أياغ 


ثالةء لم لحيو عتدما 8-0 العسوز في مواقعها الجديدة . 





خآ بل لاطي الؤّلازل في الغالم 


























لو : 
عناطق الْهرْاتِ عتاملق الهرّاتَ 
| هت ا 0 م ود لجرا س0 8 0 ٍ 
الارضية. القفيقة الارضئة الضكلة شَرَاتٌ الدّرَجة الشايشة مقياس مر كلي 
1 الذلاول: عا ا تراك 000 2 02 2 الترايت وتدرك -00 
2-0 0 الأناك وق انابيت 2 أكحَؤكُ الطخور الهم 
على أبيداء و اتات السفاج؟ وفة. فتحدث ع0 وى عاذ ١.‏ زوم ارولو 4 
المدّحَنة وعلاطيا. تكدث لي شؤرة الولؤالء» 
الهزاتك ف السشلة سيت ان" الصفائح عل 2 


عند الشظعء قدا تستددك الهاتُ الشميغة حت 


2 


تصق | ليف المجايم سبح ألخرى. 


قياس مِركَلي 


3-3 ظ 1100 
ا مده الزثدال أر كمه ! حتتيت ٠‏ على قباس مِرْكَلِي ْ : ١٠ ١‏ ششاوى 
2 على أساس عا يرى ع يكيو خلال الهدة: وش 24 1ش 2 7 الرُلوَلة تَصِل 


ى. ا لسقياس بين الشّرجة الواحدة رجات البسيظة حِدا : 
وين الدج ا كم لِلِرّلزلةَ الى ساسك كنا" ا . 
ونُسَمَى النقطة ١‏ فى يان الأرض. التى تتطيق منها لير بوره 


ا 


الال ع بشع دنه الأعظم شي الفركر السهحي لاله 


الموافة الدي تتصازئن 
فييا شك 5 الولرال: 


7 1م 


ظ وهر التقطةٌ على سَطح الأرضي الواقِغةٌ تمامًا قوق البؤوة. 


قراغة غشويية تحمل التابضى يقل الماجافٍ 
- (مقياس الرَّلَرْلة أو الشيذكويم) 










انفضا" تعسضهعيما 
يراغ عن تصميم المباني في مناطق الهّرّات الأرضية: قد تنهار بقعل هَرّةا غنيقة. 
تعقيف الاخطار هدر الإامكان. قالمباني الغالية ينيفي ان وقد تكد البائى العَائِيةٌ اك عد 
تترَجة دون أن تتصدّع: وتشادٌ الخفيضة من نواد خشيفة- ١‏ الحفيضة: والمعلوم أن ابتار والأعراشى 

هب أخطاك تعقّْت الزلازل دائما. 
التَّدَمِيرٌ الشامل 


علن ‏ مرجنة عبت مياسن ماكلَى كوت التدسي شايلة , 

















يقاس نْ فدر ارو الأرفئة» : مقاب ل شذتهاء 1 ف 
0 5 ابيا 5 تا و عسي أفد ١‏ اد ال 2 5 0 
نهر حاف رختم وكبع مقباس “ لال اسيم هر 14 تشمو لأرضى يتهو ات كامراج لوجر قتف 


© الك ضرت 


ققي أ بل السممة :عنالنيه الل زُل الأمريكيى اولك غ. 
وخشرهء 2 دست : فالقدات : 


الأجباء ني الهواء؛ 0-7 و العباتي يدعي كامفة . كما 
تتعثر السنذ م الجحرافيةُ المنطقة بشكل دادم ولخدي 
#بير 5 إلخكء إن قله من الهرّات تلم هله الدرجة عن الثدة. 


لزيب من المعلومات انظر , 


الشؤى والشركة هن 1 
الاميوازات عش ١83‏ 
بع لذ رضي صن 517 
القارّات المتسركة عن 14+ 
جوون تب يات لشو الجبال ص 514 
اتير ظ حَفَائقٌ ومعل مانت ض.. 114 







الأرضَيّة العنيفة على هذا 





الفرساف قد تبلغ درجة 
5 أو أكتره أها 
الأحتن. والاشد تدسةا 
فقد تملع درجة :8,4 


المؤساك القووط رار 
المزجاث أو قياس الإلزل آل متتل الفلا الارضية . 

. -_- 3 
يري مقاب لكلل نفلا ا عييًا نسحيث يطل سا كنا 
ينها | بتر كل شىء حَؤْله. هذا الدّجْنةُ بفثل الرواقع 
(الغدرة الذراعيّة) رتسجل جبلين أسطوانات ووارة. 








يز 2 1 
0-0 















حدة 3 يل 
10 5 1 1 

0 

١ 0‏ 9ف دناس 

3-35 )0 ب 

1 ا 0 0 

1 2 الي * ا 


شيكة 
١ 9‏ 7 ا “دكين 0-3-3 لقا 
: و ا ع ا 1 
/ 1 2 ينا . ا 03 
ا 1 _ 


48 
1 3 





الهفاتدت 


١ 3 : 1‏ 
ٍ 1 9 2 
/ . : لحري الشلفغات ١‏ معدية قل انث يفطن ليا 
5 و تستمك ‏ كمهة ‏ مهأ دل ا 
8 7 احم 15 كاليساتت ١‏ اداج عقي هيا اضرا ايوحيات ايا 


هدم على ندرتها 














ل عسل ول ل 0 اعم َ 7 طَّ 1 ا[ لبك 
1 قو يك بعك : 35 - 
و فلار الطلب قعها 5 : 5-98 7 0 :2 
. الاتحاد فم قكلاانت اعرش لححوه سباتك 
ع د 1 ل 
2 م 8 1 ه# م. 2< 
2 8 ه : واعتعهاة قت اللعديد 5 اشيفضة الكجطاة 5 
١‏ | ا [ “ا ا + . ألا / 
ظ سام مور طر امحل ام و !| اه إلى ا سير 13 اففيؤقة 
ك عر م 2 , ف علد ا 1 1 هر 3 8ه ي_ 
لهك لم شري المعا3ة له هن اد ذريا لأإنشافات القتا عية الصنتصية 
0 : 
فالمعدل الذي يمتظيم حدم معدل اجر هشو ا ف | 
١ 0 0 1 0-0‏ د + < المزيدٍ من المعلومات انظر - 
آ اققبباته ير : ١‏ 5 
براي ويتراوخ سكم فوشا إأقياعن صللاذة زه الضصَّخْرِية به (المظة بالبلورات) 97 
5 ٍ 2 اك | !| - 
المنعاون”دت أو ١؟‏ باعسار ساد 33 الطاب ٍ انعط احيماري صن 0 
. 9 7 2 1 قاد لوعي موادت الع 7 لعا أو قي 7 
ل ا ادا 0 هك 0 1 , ع 1 - البلور حم اضر 
عا ِ- . آ 3 ا || 5 سيرد 1 || |" / 
, د ا معو . ل : زا كاية .هام 7 عر هيا :؛ ٠‏ وتشمل رك لعناا صر هين الا 
الفلو بخ 2ه الاناقست 2غ اد ور نه كاذه 1 0 | أ د 8 ١‏ .0 َ 
2 7 1 1 2 فو اقم اعت كن ؛ واالمفادن الى اك الوك قات قن ٠5‏ 
اك ]عن 3 ١‏ أنرا» ع : 0 ١‏ في | 
لكو أو نه ان ار الكو د ئلع 58 1 5 3 وم 1 م | 4 .2 لامر 
ع : 2 خو د 1 يج 1 سيدا نححع يهة فيح ا يد لوال عي ان مه دك 
والساض. ١5‏ علد المعاين): : 1 0" حقاتق ومعلومات غس 1١25‏ | 
ف - عي عحة زه اعد نه هتفه بالمقو ع اأقت َ حا ١‏ . | 8 





البارلت 
ليآ ل صخر تركانة شطدي 
مرذجئ ندا َي 


8 8 8 
ةك تست المعادن 


| فى اليه و يد 


المتواسدة فس اه 


عر شونتبت 


يفشا اليازأت عندها 
تيرد اللاي حي 





تكن الصّخور الب كانية 
تنكأ العو 
لما كاناثاتء مس تهارة فاده الدتاى 


اللحا 03 


البر كاي التونشة بده 


الارضن. اها 0 مأدة 0 


ا ل ا ا 0 
الارشبة فتكان صبخور كر كا نسة غعالة بده 


انفحةةه الذي يع تصَلْبُ َك 


0 كالنيام اك 


لشت أذ لغْر 


أو بتكو في 


كنأ نب التساسدة 1 لاك ا 


لوغ م جَدَاتِ قالعة (سُدُودًا 

03 ا 4 ك-_- 
وكراكية ا اد قد 
ب 8 7 07 . 5 هر 


2 امير 


0 


- 





الي 





1 00 3 0 1 1 
قر 005 2 2 
الس ا ا 10 3 ا ار أندماسةا 1 يي 


الصضيات وعدا الغكر املد عادة اب 


1 2 ا 0 5 0 0 
الفكور الفحيطة نه لدأ بسصيد قينا 0 


بعد الشحاث كتغلم طبيعيئ أرقي با 





والحفساء َس “كنائتها 
كماد ل شف قويةٌ جبادة 2 لتعبيل 
الطرّق؛ خامّة بَعْدَ خَلطلها 


بالزفت؛ الآن الدفت / 


أثناة اختراق. الشمْعة ينض بعضص 
وحمل . سكذا تتكوّن الضحوز المر 
متلضهرة كما تنه يَضصَلتٌ اللاي به عندها مره على واف راقاف:: 
ونظرًا لفاعلّة العامل الحراريّ فى تكوين الصخور البركانية» فقد 
البركانية : التابيظة السطحيّة والمندسّة الوق . الأنواع ااسطلحية 
فلا ع و كصاتن الصّهارة بشرعة فوق سطح الأرض كما الال ره ؟ 
وهدًا 7 نسبَة بلوريّة 'دقيقة الثيات. أمّا الضخور الجوفية 
ٍِ 4 : : 1 5 

فتنشاأ من ضُهارةٍ تصّلبت بالتبريد لاني عميقا تحت سطح الأرض 
كب الالكسيات:. ١‏ 


امم ع السبائل 


2 “رد هون 
ن كتلة صحخرية 


ليج ضَخْرًا حشِن التسْجَة البلورية 


ةك 
0 


3 . 3 | - - 2" ا م 
صمل الشهارة إلى شطح الأرفى 0 التركاي عشدها 


ماع 


١ل‏ ل ته 
1 : 1 ا تين دقو 


ا 





2 
طدخ تضاحفة 


5 0 
ضف الطرق الشكاة 0 يدر 
آلو 1 لد جدًا 


تفي 1 
لله 





1 ا 0 


_' 1 . 
تفرش شككٌ الطريق يحليط عن 


خصماء القزائيت والزّقت النثتاجن. 





57 











القضة (الصخور الرسوبيّة المكثلة) » هو 
اي الاكترية ىعر لا كك مرق ما قد تحويد الصف عون ال وي فالكتير 2 



























زر سوبي اقماني حَحِن يلعى القضة آر 


أنواع شدع الصخور يتألفك من صحور علو 1 أو جد 
بايا" حواك كين سكيد عض كنا الصخود الرُُوبيةُ من 
تسشينات متراصة يقلت عون الرسايات تطم 11 لاق 
يم بالنقاة الى كتلة جامدة . 07 ا انواع من الصكور 


ار يرن عمل الفيخور اموه 
الفََاطةٌ الأخرى احبر المع - 
الْجَواتٌ مم ن طبقات الكل في المحارى 
أو على شواطئ البخار - والعلثل 
المولت من طبقات .الوشل والقلين. 


اا 


الضُخْورٌ الرُسُوبِية ل ميد مار وفتات صمحور سالفة 35 

الفتائية الباق 8 بالفضال المواد الكماويةء كالأملاح: 

0 ا المذابة شي الاق عن محاليلها ؛ « السحو به المكاءع وتثا لهف 
ل الجاعة 11 


سن تقايا الكاثتات اله 
السصهسوق تت الكسوهة: 8 5 
إلى كسار و لخسام. 


لكر وار ٠.‏ قن 3 . معدت 
0 المياى الجارتة سجس مياه كسرع او إسان حرق حترول:» حكة كي عفل 
0" / 3 كك 1 0 ص . تسسا 
َيْرْداك ترَكيرٌ الامبلاع المذاية تدريجيًا؛ ّْ ١‏ 


7 جه ف آم 
ك3 1-3 ١‏ دك نمسا 


انود اشم 
2 © المآ 


الشكت المرجاتئق هو ثقشة 


ا 0 خيوي 1-7 
ما الجر وي شلب ع 


قل مُلايين الشبين الحخر الكلسيّ المحاريٌ 


7 0 ا ع 8 1 3 د 
ب اللسضي 21 )] ممزاة : : 5 
عرد ز الصبيرية لعنتيا عدوي كانت 








الرمنايات لني أ تُصبحٌ فون النهلية سَحُووا 
مسبو نيا لك ملي كاي ماع الجر أو 


م 2 
مسا عحالته تسعي ١‏ هكة أمأ ييه :د تلق 


8 لخ 
الملح ١‏ 7 لسخرى 
2500 اك 1 و 0 2 كا ل 
توش هيام لمي.. فعا ول علا يد فلخ ا 


من الببثر رجنك عركث هته البعافة طيقة في 
و 
القاع. فالياب الضخري وبعض أنواع الحجر فى شر ب عد العا الا دي لد ا لع 
0 ع 0# بكالء كما فى فده تاوف فى الوم : 
ف 31 3 2 - 


1 أ 
انوع شعرة وخر يناذا لضع السية . 


تون العخور الرَسُوبيّة 


ار 


)ةا 7 


8 5 
َ كول وطن سباع الأعماقا 


العمدة التي تتح حال نهنا الوَسَاباتٌ الشائية فى قعان العار و والا نهر إلى صحور نترطث عاى عاع التكر. 

شو صلدة رت بالمشكر. ونع ذلك عل كام “من الأول ٠:‏ تضغظ الر ها 

بقشعل العقا: ت المتر اك المت ايد فر قهاء عط الصبيوت اليوافةه 0 كتباتك َكل ونقَرين مد مد ذهْر: ]ا ١‏ 
الرسايانت ومواشع. ا رسن مَعَادِنَ المياء الجوفي الكارية غير ' 
لسخور - غالنا الكالتلت والثلكا - نحراكم فرى تبات الإسابات ميس طبعة لد عن الحجهر الجترى ب- 


2ه م “تور 
إباعا فى كتلة مصمة جامدة. 
- 2 كر - 


(الكلميّ] بايا حَيِدا بارن!. 


| فى الوقت الحاضر | 
| الباياث التى ثم تعزليا إلى لتقا الشكر الوعل اكد 








كقاومة للكت من طبقات. الطفل. 


ويات النظلق - آي فواصل طيقات الشخر 
ع : جل ١‏ السخول الرصوة ع اق 


ا 


2 ام 5 دقر 

تسوت رسو بي : القبلت محا 

05 1 . ع لت 

بالتحر كات الأارفة إلى النطم 
: حا 


اه لق | مد | 5 ٍِ 
جع و للحسنات . ف ليحت رن 





تناه كالحتر اللي والجيري» كم عاد الأصلاء عانستر املك آر -! لزيب من المعلومات انظ 
كفواد للبناء. الكلسي: ٠‏ قد فقاوم التحاتت فنا ثورات هنر زا 


الصو ر د الأقل علاند : كالطفل 5 


2 ل بشرعة. م دن 


شر الكنال هر فر ؟ 
الصخور والمعادن عن 517١‏ 
التجورية والتحات ص اا 


الأثهار ل 7 


7 
أرغنا مدر حا + ف شلدة العملة 





مَنْوْل من الحجر الأسسر الؤشلي في تيويوركء بالولانات المتعدة, 





تحير الشديرك سانا 





نف 





0 
هذا التسؤذل 


قعل الموائم 8 لتحيل يت ,. 













5 0 
5 فبه عت وسور 
افد شفااسشس بعلن ؛ 9 0 
39 ب 2 طح 2 تسوه قو 
م تساكات أحد. المسبوع 
بسا 





نِطاقٌ هن الضتقط 
والكجرارعة اا التي 


ل حول 


دل بماك 5 


تَكَوّن الصَحْورٍ المتحولة 


الضغط والحرار 4 لي اماق الأرهى 


0 
ل طدرر 


5 4 _' م 7ك 
بين أن ١‏ . لسكور الرسوية 
1 ع الصهور لوه 0 ام هذا 


الم قابية المتوا عدة 3 يشلوياتها شحو نل 


السك 000 رةٍ كايلة أحبانًا كما هي الحا يا بي 


العاملك نل مخترق 


التايب ةَ السك اللتخال لعالى الرعية ه وأهميه هادا التَسَولٍ قي في 
تعر الثركيب المعديي العتصق شي الحالة الجاجدة . فلو !نَحَهر الفَسْر 


2 8. - د هٍِ 2 قر . ا 
شه بي تفلت ا اكلا ' كرا تركا نيا : والصسخر فليم المتحول 9 


يتكشف إلا معد مللامن الستن فب 





م 


8 لم فى 1 
ام ع | | 
ادر اة السمية. فك ا أردولرز 
0 , . 0 
2-0 داع اتساء 11 
الشها-د فو هو الث حصاتو زه 8ه فاحفه 


3 5 . ؟. 53 5 0 ا - 1 
لطت عمو ل ل 2 الا زلوار تحر نطافناء 





ظي عد 











١‏ لأرْض 





3 
ل ص ل 
رسن ١‏ 1 ل _, 


في جناعة الخيلء عجن لكندحبي.* كس وس ا 


ويظريقة ممائلة 


التحرارة 0 الصخور ماري او 
وتشكن هوه عولة ) حول هنالك نوعان وكسحات ل من 


الصخور لكر أوسَعْها انتشارًا الضخحْرٌ الإقليفيٌ 


دا 
1 9 


تمحهيية ) 


7 
تحن | 


الدينامن 1 ول وتطال هذا النوع كتلا ومقادير 
سَلاسَِل الجباا 
10 انوج ع الثالى بالخ 


ربعم ٠‏ في قلت ل وفى أعماف قشرة الأرض. 


سجر الرادي (الشماسي) التحول: 


ل 
ع 1 


ويتكون بالحرارة من صعت بركاني' 
2 1 عد 


لضديت ن: ؟ ولا د نط1 ا عسل إلا ثتٍِ ومقادير 


مجاور عند كاسن 


: ف 2 / 7 
ممدحلو ده ليذ تتجاوز سماكتها بيع ستتبمترات 


المعاد. ا 
المعاين التكولة 





اس ا ١‏ آنا 1 ٠١‏ رج سس ب 
الس المطحة ايتاك الة 


تللكت ! . 


كر حل ١‏ ار لوم 
لقتسم الشار ب 


00 


0-7 ات 13 - 
بيعيية ميجو يهم عليه 


أمعداد التق ا فى الخال ني 


و ركداة ١‏ 


لها 


1 











الأرْضٍ 


75 أقدام 


"تس 
22 5 
١‏ خفورة الأثرالا تحوي أجزاة من الكام الأحافير 


ةل 
0 اصليء ها كي بكايا آنأ 0 تَفلَك عله وقد 9 0 2 حيو 


نعد |" لاع الأحافي دعبة ذنلا هبو 2 









0 


ص 


الَزّعرة 5 الفحوسية 


2 


اميه تين طيّات كات لقنا 0 أو فى 9-7 أزغخار يمك بد حفظها 
م ِ/ 2 , > - 0 

لَعِدَةَ سيلو ات. قذلك تعمل | الضحور عدئ حشظط الشانات والحيوانات 

كا حا قير. َالأَحْمُورةٌ هي بَقايا كان عات ن في زمن عاب ٠‏ حَفِظث في 


كاسن غرا ها ابن الصورة النقايلة؛ 


يي كوتيكت.. يألو "يات 


٠ ََ . ١ 5 05 7‏ 1 ٌ ا يد 
عن : 5 واد كذ 0 حسما امل او و املو (ء هيت 5 ان 
أ الو وك للدت العصضتب َُ ١ 3 1 ١‏ 


فَرْي من الأحافير يدعوة 1-0 تروي لنا الأحافز قِضّة الحياة في العصور الغابرة» كما 
م عن 


الماموثات اي المُْترضة) في قفار الجدرا ١‏ الى العصر الجليديي منة 


2 8 1 9 : . 
لها | حوراو نيد 5 


9 ,1 005 5 2 
متك | كقزري والت1 
5 ع ا "د م 


















ف أ هه ٍِ حٍِ 
الككره المكحنتشاة. 3 يد شاع الشيكر ل 
مكامليا عتّدها بد ل المشخم فى عهْوّسَان 


بضعة ملا بسن 1-0 والديثو ضصورات التى “شنادت 

الال 0 ذلك بعشرات مالالييت السئين : 
ا 1ن جميمٌ أشكالٍ اللحياة كي ذلك 
َأَرَمَان كانت فى التخر. إن ك2 من تنك 


الكائنات حفظت يثاياها ١‏ فى الاارض ' كأ حا فير 


قّ 4 

انو الأحافير 

فتالك آثر اع غعديدة من اللأحاقر المحتفوظلة:؛ 
وئادنا 4 2 الحو ال أو الثات بكايله , 


وغانا عا يكوان اليكل الصَّلْبٌ مع عو 


6 
ع 


فراهد * 1 
2 3 1 
آله في - زفي هده الحال كثر! ها تكون 


١-1 ١ ١ 1 -‏ 7 , 
4 قد ششكل أوزاق الثيات في الطثل تاركة فيلما رقيقًا 


عن الك فون شكل الو إراقة الأصلي. قأنلا'عا حيك 


هذا لفايلت فكاملياء شالناتظ 0 كم تكح َك 


0 ”7 
اشفان عمقك الفذدت 
عه ات 


أ المْعَادِنْ غك خلت فيه ل المادة الاأسلية, * 

عق ان ماع شلب وكتينة: لذا بق 
دُوَئْما تعل: خلافا 
لباقي القيكل 
(القشروي!. 


اهن أذ كافت اناف مه الاو فك تسعسيت تت 
: - 


الذدرت عكايلياء فق تك : 7 
ياوا الس ونان المع تعموييب 


ا 


العلال النقايا 1 هليه 
بكايلها؛ قد يترك تُحِويقًا في 
الغفدكن تدغبى قائنا: هَإذا 
أمجلاً القالك بالعيدن 


أحقورى يشاك الأمتل المحدن 





ماري 20 نا 4 

لماع ارايت سرع اتكاج ا كانت خَدَيدة 
الاهتمام بالأحافير 0 وأسبّحت عدي 
أشهر جاسى الأشاق الشحترقين 


لأوائل 5 وخي مع ميفها فور بشباء 


2 
- 


0 عثرا على أرَلٍ هيكل ععفدي 


كامس لواحب مسا ح يدعى ١‏ لاحت 


السمكن ويك لا 





ع2 5-7 ب ' 
الحيوائات الأحفورئة (المتعكرة) التى تطوّرتث 

















0 نشعًا ال سيدا الصخور للا 0-0 الحا فنا نكفه القاهف مها قّ عتفيها نك 1 و انطع 
3 إن سك : 
احقونة حبار اعبط ق حدفة حلن ور بحة: التحصمقات الاحقورزية تغطينا فكرة عن البيئات 
عل عق اي تلك الكاشات القذ يعة وض طرق عمتشها وق انناف تسب ديا 
9 ب 0 3-3 م تاك الساد اده ا ١‏ اه 
93 0 05 
قاريت الكخور 2 : حس - سححيتتت 0 - أ- - ليها بو كيل عبكل عظمي مكب ذا بالطاهخ 1 
. 5 ليت 2ج 7 07# 3 : 5 الآ 3 لابشا 5 
ببددنة اعوفدت في قم 5 انام يراتبة وايسملك الى متحي و يعر هن إلعقوم 
9 6 07 
شْ 3 2 | ةل 1ه 1 
2 جر علناءة 5 2 أ عليون مده : للل قرا لهبكل, العحمين الا وري لسو 
ننه ننه ١‏ 2 عنياي الناب: و عجل فل عر القار في لومز 
سلب - . ْ -- / 
التأريح الأحفُوري ا اتخلوس ؛ كالفررناء بالولايات المتسهدة 
مذ ١357‏ 


الكربون عن 4٠‏ 


تلك ل 3 ع2 1 || 1 5 ] 9 / - 3 : : ١ ١ 1 : ١‏ مه 1 ال ١‏ زا 1 
. 1-7 خين 4 جد تريخ بكر عليو ن حمفةه) و ش الفمحور والمعاون ع 815 
ظ ا 


الا افير ساعد عي تاريخ المخور فإذا 


عَوّئ العكر حهورة عضو أل ؛ تعرف أله عاشي , 


7 ا .1 فعا 4 هبشا ا 7 3 
لله 11 3 : له 5 ا م ا 
فييك لدالقيهة --000 وإذا وجدت في ذلك الصيم اللاي و 1 5< لفك ال سو ية حي 

١:‏ : يد لس ليده ا 
أحافير غعديدة ده شه العو ا, ز امك ء؛ قبع جق التاريخ 59 - عدله أو حقيو ألو ححية دا 
لكت 0 


8 وعد ولك لان العنحر 04 الك 9 / 0 1 رود ار كّ الكبحات سن ا 

فر الى , 3 الف م جر ا : 1 ايند نت 5 2-0 قت ف 5 ك3 م | 3 
أ 2 أغنا ع 5 به 1 5 | 7 ا تايط انا - 3 هو كليس كتريس افا تيش عضائق و سكاو عاق د 2 1 د 
وتزاكت فب تلك الخُضَور 0 سلا ا اانا 5 د تمصب 


افع آل داك 3 ا ل يسنا سم لل / لمك ابص عقني سار راس 





الأرض 








7 ب قٍّ 
ار ا هي ! 
رْ سجلات حيو 
الصُحْورٌ التي نُشاهِدٌها دكن اوم زاعزة يساق دلال من العاضى تُسكيا” الكثيرٌ 
من تاريخ الأرض» كأنها صفحات فى كتاب. ولما كانت طبقاث الصَّحْرٍ الرسُوبيَ 
د على الزمنء بعضّها قوق بعض» فإن الطبقات السّغْلى هي بالطَبع 
الأقدمُ عهدا. والجيولوجيٌ الخبير ٠‏ بتحرّيه هذه الطبقات بِالدَرْس ن الدقيق؛ تتبن له 
الظروف الحيانية نه واليثةٌ ال اج تركنك ها كل طبفة. فتركيت الصخر وبِنْيته 
ومحتواة الأحفوري ترشمء بمتجتوعهاء 
صورة لبي معينة في الماضي 
افق آل دراسة الصخور هذه 


كيبيك الكقل المت 36 





ند وك ووو نا دده 5 قت الف 11 
توافق طيقي ٠‏ ل سكور الأكدود الفظليم [الفراتد 1 5 1 بالكسرة 

1 - : ا 9 0 3 - نيا 0 1 5 

كايون) في اويزوناء بالولايات التحدة. تُدَعى عِلْمَ وَصبٍ طبقاتٍ الأرض» نُحتواها عن 


لا توافقٌ (ظبقي) أو الجولوسية التاريخة: 
إن أننّ أنقطاع في تر لي التعلبى السخرئ يُتدعى لا تو وسو 
00 م تعمبة 


المتكن قعل 


حا 


1 القيث والحبوية شططا سجر وده اليرء. .ترب غرت 


- ُُ 3 
4 الأحدك غَيْدًا هر السئة المصكراوية 
طرق في سَنْ. الحشر في القنص إءن تشفي الرياح الرعل ا 


طبقاتٌ محري . وهذا يُحَدِثْ نْرَةٌ فى سجل ثاريخ الا 


تيا الهدة الدَمِليٍ الأحمر: وهذا كاب إلى أخيرٌ يبتر موقا فى كقاب 
2 دليل عق بيئة كبسحراؤوية. وملة تيدم قرل خبباتِ الرفل ْ 


تبط تاريخ ينطقة ما من توالي صخورها وتعائبها ذا لع يعر 
0 الصخور أي أقتطر اب ء ا طقات الفكر سملن : 
عتما هي الأقدم والطبقاثٌ الأعلى هي الاحرثت عَهْدَا - وهذا 
شو منذَأ النضايّف التراكييَ . . ومكداء قإنَ علبقات: السكخر ل 


عصيورًا! ا تَعاقتتٌ واحدها بعد الأ . وهذا اللمرذ بحكي قضة 


بجر صخل مره دأنا نهر بالزئل لم غدا في النياية صحراءً. 


, حكاك أعنا الحديدك ٍ 
سافسية عق اسار للد 94 الجود تر 0 


الكل 5-5 فوق بفكس: 


اكتشافات 
6 المطران أشر من ابرلندا يُحَدْدُ العام 
5م تاريغا لخلق الأرضن. أقدمم الششّخور تتراجد في 
54 عال المعادت الهرلددي قرلارسن ١|‏ اقاع - كطيقةٍ سميكة ) 
لجبرة بلط أن المكور الرشويه عن الحجر المي 
تكونت فن في التشراوأذ + ء سطلج البحر؛ ظ إكريوئات الكالسيوم) 
9 يتغير هونا " 1 حافلة بالأحافيد 1 
00 العالم 2 0 علنضي».. الذفية» مما ينبئ أن 
2 تو 2 أن المخوة! 1 -محين د 
تكوانت باشعات والأرشياء 0 “مسحب 0 - م 
5-8 العالِم الجيرلوجيٌ 20 2 ظ 1ت 
بريطاني: 000 3 70 7 تاع التخر -- 
: كمازيات مياه الحر على قاعه؛ وتمترع. ببقايا 


ا عرزا سانا - 1 2 ل / - 3 كس 
رةه ال السوانات التى عاشت عناك. 


العلاماث الشبارية 
اطسق المتمعح (المغروف بالعاوامات. 
العارية) في عطق من | الصمر 
1 لوئلن. 3 
وق تجواء 8 
المج كن والأليلةة الرملية 


الذكل عن ؤثل الخلفاف “2 
النهريّة: وَالفْحمٌ الحجري 1 
من النياثات النامية في تلك د 
الخفافت 





في الدلتاء. تَجَلِبُ رواقِد التهر الرّمْل إلى 
التشرء مني كرارات البسر الشوجلة 
ل 5 تتهو فوكها العناعات: لحن 


تتواحخذ قفوو الحقر الكسر 
طَبقَاتٌ رقيقة من الطقل 
الطرى والحجر الكلسئ 
آلر ماد الكلنه عَم نعضن 


طلقات من الفحمة الجهرج 





سا 8 " بي ِ 1- 8 0 
عله الح د عن 0 سي قيكد لان غالا ها 





بالرلايات الحمدة الأمريكية. ٠‏ 










5 
بنية أن الرمل 5 


أن تار الهر 


الأحافيرٌ في الصُخور 


أ لدعا اموس 1 لعسوائانك كزيؤتاك الكالسجوم : 


ا 2 الحيرانات ل ينعطيع الك لع ا 
الكدفة البكرية تَتَحَمٌةٌ المذاية ق المالة. دي 0 5 ني 


ليا 
ع َ حاوف كت 5 / 5 3 يول 
أصدافها على قاع النخر ‏ تترشْب كقرارةٍ من أحبوالدبينية بمعينة. + 00 مل 1 
|إذا لم يكن نالك الملورات الميض. 2 الأحاقير في طيقة متخرية ينبي علماء 
شخوى ويلدن الول لز ظ ' ظ تكازاث قوئة تَهِدَفها 2 الدقيقة على فاع الجبرلوجية يعن الظروف التي تحون فيها 
سكين مإنظلة ال ش ود / 1 عد : بَعَيدًا !| النكو . ذلك الك : 


ظَ 


البانية. 


3 5 ٍ. 
علإاماث تثارئة واسقة النطاق فى 
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الأرض 


العَضِر الرايع 
المع ملك ١3‏ مابوك سن عقن الرقت 
الحافرء يذعى العهد الرابع - 
وخلاله حدث العصرٌ الجليدي 
رتطوّز الإنسان (أنظر الرّسمْ 
العقايل). 





المَضْرٌ الثالث 


الزفق السكةانن 30 يلوق فى 154 يلوه مله عاق يدض 
العضرٌ الثالث . وعلاله ظهرّت الليرناث (التدييبّات) والطيورٌ كل محل 
الليتوصورات والرواحف الخمة الأخرى التي أنقر عت أو كاذت.. كنا 






تراجعتي الشايات لجل لها الهو القخية واعِح خ الماح أنرف: 


الأزمئة الجيولوجيّة 

دكن توقيثُ الأحداث في قاره خ الأرض بإحدى 
طريقتين . الطريقة الأولى والفضلى هي التاريخ 
العَقَارٌ حيث توف العذث قبل أو يقد حقيت. , 
0 نا اطريقة الأخرى هي التأوي الملل حنت 
اتَعْقَلى الأحداثٌ تواريع عليه مُحَدّدة. لك التأريخ. 
الُطلقٌ بير عدا ؛ إِذ إن جدول الازمة 5-6 
هكذا قد بتغيرٌ مع كل يَيْنَدِ جديدة تكدشك. 


ع قل كز ظِ 

عَمود جيولوجيّ 

كما نورّخ تاربع البشر بتَسْمية العُصور بأسباء 
أحداث تشهورة قهاء كالغطر قل كولسوسء 


0 الور او 


نقشم الزْمِن الجيولرجيٌ إلى عصور ببَعًا 


1 للوع الحياة السائد في تلك العصور. وَنَجِمَع هيده 


ا تق كك 0 57 
5 1 العصور معا في حقب جو لوجة. 











التأريحٌ الإشعاع 

في تعظم الشخور نُوجِْدٌ كمَبْةٌ شَئيلةُ من العناصر 
المُشْمّة؛ ومع مُرِورٍ الزمن». تفكك هنده إلى 

عباعير اكد سيران ..ولمًا كان العلماء يعرفون. 
مدل تفشكيا بالتائيز: يك يكل ناث فر 
لان من يُسْبَة العناضر العْشئة المتبقية الت 
يتحويها .اكلا بالك جيك تزلف اتناس :. 
بكو الخ 








عتدما يتكؤن محل؛ ققد يحوي بعص 


بعد وله يكرت بقكر اللشف. 
تصمؤل بك موه النتك الم 





يعد كر يَعْشَقنَ أخوزه تشحجل يدف الباقي: 
54 ناقص بشبيًا كمية القتّصر 






العَضْران الثلانيّ 
والحُوراسيَ 


سد الغصران العلائيك 


وَيتَنَاَمٌ الاضمكلال على .هذا النوالٍ 


القع الكبقة اق السهر. ونقباس .كلك 
> العمكة سكن لمْيِسات فش السعر. 


: اللالتية لسري من ٠لا‏ يليون إلى 0٠١‏ ملابين 
يات سل قبل الوقت الحاضر. وفيه لم يكن الحياةً فد 
بدآث على اليايسة: كن مختلت أنواع كك 1 
الحيواثات اللحرية كانت تر اجدة ؛ 

والسيراناث الصّنْدةٌ التحار منها هي التي 
كرت الكثير من أحاقير غصريا الحاضم . 
هذا الِعَطبٌ هر أطولٌ الأزمانٍ الجِيّرلوجِيّة أميدادًاء إِذْ يُمْتَعْرِقَ سبعة أئمانٍ ناريخ الأرضص سور والمعاون جد #باليلن 
و حتى +50 ملبون سنة قبل الوفتٍ الحاضر , وهو يمسم إلى عضري :-الأزكي الباكر الذي 
5 د وعصر طلاتع الاحياء حيتٌ بدات بعش أشكال الحياة بالظهور . 


91 


والجوراسق من 
مابرث إلى 183 عليرن مه قبل 
العصر الهامهر . وياتى الرواست قد 
أاخذث بالتطوّر عنى الأرهرء يها بداث أَمْ 
القكات: بالضكك رتراححت العحاديى 
لحل معلا الغاباتث والعشتفنات 


العَضْرانٍ الكربونيَ والبرم 

ند عَدَان القعرات عن 1# عليرن إلى 
و مليون عن فيل العصمر الوعاشير. 207 
وفيهعا تم تجعم الغازات إتاليفب كثلة ار 
البابتة التبرى (البانجيا آر أ ١‏ القاؤات)؟" / 
ونسج الغابات (التي كرّنت الفِحمّ العائى) في 
الدلتاوات خيزؤ 1 ما تكو من يبال وضحازى . 







َ في از 

كان ن الاستندي. ا 
2 كناب ينوا اند ال علد 
الأرضى -5 بسن فيه أن معالم الأرض 
رت روصو على مدو العذبق 

من السنين بفْغْلٍ تغيرات ا 
َال قاعِلةٌ في الوقتٍ الحاضر 
كما أرتاى أن ليس هناك اناك 
دل على بداية الأرضن : وأا 
دلا"ما مغل عن نيابيها. 


العَضُرٌ الطباشيري 

نكت الْمَسِبٌ الطباكي عذ من 4 اعليوان إلى :دنه 

إلا _ عليون.سنة قبْلَ العصر الحاضرء نْتِطِتْ 

في الأرس ول له اواك 

3" الفحبة؛ ويه أنفصلتٌ 

7 معظم القارّات الحديئة عن 
: أله اباب ايأ #اانائبيا 


وغمرت الكثيرٌ مثها 1 





























أ 5 53 














| عن ين 
داع العضر الديقرنيل من 2+5 ملايين إلى 


الال ارا + هليرت سة قيل القصر السار. 


وفيه بدأت القارّات بالنخرك بعضها 
4 نحوّ بعفى: وظهرث حيزراناتٌ 
| البابسة الأولى كالحشرات 


العصران الأردوفيست والسُّيلوريَ 


إمتد دان التصران 1 


من 27١‏ ملايين إلى 4*5 ماين سنةٍ 


قَبْلّ العصر الساضر. رقي ذلك الزمنء ازبعرت الحاة 
البصرية وهر الأساك الأولن؛ نا دك 
نباتانت اليايسَة الأولى تنمو حول الشوامطيء 
ومضبنات الأنهار . 





التشاظ الإشماعن (الفاعليّة الأشعاعيّة) 
قن 71 
ب الأرض ض 51١‏ 
اك 
الأخاقير من 55* 
الشجوية والشحات من 1+٠‏ 














الأرض 


الجليد 5 


إذا كبشت قَبْضَه من الثلج اكه تب اتات تولك لأ من لحكل 
0و2 062 ع |! 1 أنت َك 0 يط 30 4 ا" 5 | 

تيهنا - :! 1 2 لمن يلود 3 جليدية ٠‏ ييدث يي تنيينة حيناب اكه 1 
الشحمية بعضميا قوق بعهن ؛ هبحو له الطقات التححةى نضغطها ء إلى تحليك. وقد 
يحلاث :هنذا فى واد جبان أو سَفْح تله سِلْسِلةٌ جبليّة. حيث يَتراكُمٌ التلج؛ .د 


ون 

ل - 0 
1 

كد - 





سيار عد بعل به كوخ اللخ التعدد لمضغوط في التجاويف كتلا جَليديّة تحر 
ِيْطءٍ نحو الشفوح الأخفض تعرّف بالمثالح » وفى القارّات الباردقء يتراكم الجليا 































2 فح 2 
2-8 و يرا 
ال عب 2 2 35 ا م 
كوا كلواية عارك مودنة 
: 7 كُحترة عل أرقاء امال وادى لكا سمتودنتا: دوليناء 
عدر بوكمشرتد أشهواة أخدودية ةا 
يكام ا و كعك لوقلعنا. 


ا متلحة وديانة صشّمة] تكؤنت متراكم المتلجة خخ 3 ١‏ ( 4 23 َمْد | 2_0 

5200 عن لدان النقانق: ١‏ 0 تا 017 د المتلحة 

تلان متاحات الأددية ضقطا كنذا كيرا غلى قاعدة !! لوادي 

و عقو أيه كن وعندما دنهم ال دعن | 
ادن ان ا ة )أ ا 


كك هرا ا | ب 1 | اليك 7 
رادي 2-1 كا عسع قي تح بن يجام بعت 





- 


مَتْلَجةٌ وفيافية , 

مل أ حلد المتلحة ىن اله ك ملسا يا متعلى 
بالج . :لعن شرعاة ما يده م ويتلظطخ رسعات 
اكور المتا كل م د ا 21 318 طرف 
اتلس اموه ات دن 
عض الصخور الدفينة تظهرٌ الآنّ على السظم. 


كما إن اجاح والألفاق ١‏ التي تعره ماء 





الانسهيا: واي الكظنت: 0 ند في اتساكةر 


الؤاذي الْعَلقُ وَادِ جاتبة 


: طع هه : 
صقم شرنقة معد أن تقصور 


ْ الوادى النودي لاك 


ا ين 


المبلسة فرق عانق 


1 
ً 5 3 ا ا ٌ : 25 يا 
١ 1‏ و / 0-7 5 خ_ 3 


تهبط: شتهدرًا حاذاء وتدعى هذا شف في 


شنقطا خليدمًا 


- 0 
1 ف 1 7 ابه 
المع ا متكفة هسه مح 2 
ل ص 


3 1 3 
ميوائئق الشدرو لقي 









/ 
وُكَامٌ معن جليدئ داجل اللمثلجة 


كيف كليد ج تاكن 5 التدرعة والنشفج :. طلفة: كل يلناوي كونته 
8 قهفااق !ي" من ل 1 1 
هذا ١١‏ 1 و 20 سداد اتصسهار فين عق المتعلح بعد نات أل مهار 


َ_ 0 بج 
اتضتيار الخليد ير 0 
تتلحة 0 شعرقيٌ : كه كم بت - د 3 وي 11 5 4و - 


ع كه - س- 


وب - ا 
: 5 0 
الأثقاضل الجَليدية جيان السليد ف يضفي الكرة اساي ب يرد للك 0 1 
م ب- 2 


النواد الفحست يه التي تحشقطيا المغلسات نيلي معهنا م عتدها تضل المثليحة إل الحنة ححا اباك غلى 


8 لا الأسمواع والمذ والجوّر 





|| ' 1 35 || 2 1 و 1 : ا ١‏ 1 . 0-6 
ليا 4 وام : ركاها عليدَيًا رفك يخرئى آآر ركاغ كوس امَيَدَاد سراحل جع تلللنه بفاوسجها الفل ٠‏ 5 5 خلع للقت 
من الطين او جلاميد ضخمة كاتنت قد يلت لعِذَة أسال.. إن :والسجور والأعواح جعودا وهورطا؛ تختصدم 


: م : 6 5 7 ١ ١‏ 2 5 َه 3 م . : . 23 . 7 
معطم طيعة الارفر في يضف الكرة الثشمالقيةء قد مشكلت مه (وتتولد) عتيا قظه اقتكمة تعقو بفيذا كبعان 
0 9 ال 1 5 كد 3 أ اك 5ج كيني . وهعب 


)1-6 4 / . ذ' . ا 
أ قم الصسلتية لشن علقتيا اتععاتع .بعل العسم الجليلدق: صتبيق يه . 
أله ١‏ 5 - كك 8 8 





اران 


الأزض / 








| | افص الحليدي الكريونيَ البيرمي؛ خلالة غطدت المالة معظة الشوراي؟ ابيط عضر 

لعصورز لجليدبة تصني الكرة الجنوين الديخوضورات» كتاهات لطيفة 
لمن رمن معلة قي - ن تاريخ الأرضىه 5 |االعر فيه 2 ٠‏ مكتيرة لسعم الحليدي 
تند برودة الشتاخ ويعم + رعق غطاة 1 إنطاة ع 
1 شامع , .ا وتمرق قله الأزمنة 


يلمعم اللي وقد بدأ أحدثها الشيلوري 0-7 













البالئُوبسين: غاباث عدارةة 


١‏ الاتوسين ني عمو كشن الحياة السببيةة] 































الشتررتي: الطوةا #آرا س0 

الأوشط عن العصمر 7 7 5 _---00 

وعا- 3 هي --. 5 “ الجشوي: 

العلبدق الهم م ب الطلوع الباكة 
قبل الكفم ع” - 3 

مي 59 عن العضر الجليدئئ ' 

قيل الكمدرئى 


لويس أجاسيرز ظ 
كان السويسري؛ لوص الجامنين: أو ع أحركه 
' حَدوتكٌ عُصور جَلِنيّة سالعًا. فقد 


555 مليواق سين والنهى اند العضمٌ الجليدي 2 
2 ل تلطريزر 1 
ظ 2 وكانعد قد خَدكت الأردوقيسي! خل في 79 الاو ليالوسين ' 
| مُصررٌ جليديّة أخرى سالِقًه - عا يَُرفٌ اليوع |[ . .8 الميُوسيينء هوب غشبية جاقة 
منها أربعة فى عصور ما قبل بالشحراء الكيريي | - اليلوسينء نااك تميل إلى الم 
2 5 اى . ل 
الكميري وواحد قي العصر التكطترية, ست سو الحم الجليدية اللشترسيتي, 
دوئيست وآخر فى أواخ طودٌ معتل 5 الخديط الأقرى 1 
ُ 0 و : 3 ُ ع3 رك 3 : [الخديث الأقرب) 
لعصر العناشيري واواد 55 ه. ا قير - الفسة الاب ١‏ اكت العبية 
ا واوائل القّكجي: الكو النهات إلنس 22 الفصيثٌ الرايع لأرْعِنَةُ الخديتة 
0 الكليديّ الأحَي قبل الكسيرئ ك3 ش العالم في العضر اله لجلبدئ البلستوسييء العالع في الوّقت الحاضر 
3 


لأاحظ أن بع م طبيعة اكد 


شاهد تَعال ا فى سكليد 


1 
/ 


الهثوروني: أقدم عضصور/ 
الجليذ ها قتل المترئ - 


الفضنٍ 
الجَلِيدي 


اللأخبير 





خيس 0 مُتالج حاليا . غرف من شواهد في ككندا العضر السليدي اللشع سَيَننَ كاف ديع الاننطاء جكا :قفد للبت 
| د ىا 07 3 01 
فاستحح أنْ اسكتلندا كانت مُعْظَاةٌ وحتوبيٌ إشريقبة والهند. عله 00 ل تراجمت بعد تفبعة الال من اليه تقبحة ميال 
بالجلد فى رمن ما الها . مم | #4 55 ل اه اع ديه 3 4 ا 
. و 2 و و جليدية لمحقفة نخ نقد اذانت الويف دق اد 2 عاج خ ويا لماش . كك 
الونس الحاسمقج 7 رات اخ )١‏ 1 مقالة الأودية عند تحرّكٍ حَِدلول عواد تَكرّرت هده اللاورة (تقدمًا جار :* ف خلال ا ليود عله 


عن العسر الصليدي ولدلها بدا للحلا ققد يك عا لنا في 
ص 


القال فس الحلددية مع الأره 00 الاتمهان _ 
7 سر قوع بين ديدي أخري 


غطاء جليدي يه التمزلف 

فى أقضى. الشمال واقصى اللجنوب: تتراكم المنالخ فرق ظ 
مناعلق قار مكل عطي أ ثلا جليدة: تمرك 

نحو الخارج ا نحرٌ السفرح كمتالج الأودية , 
لكا ان الجَليديان الرئسّان هما ' العلنسوة 
0 الجتوبي والقلللر؛ 
الجليدية في جر يثاك , عهها لمان 
4 الملة "من عَياةٍ الأرمصى الْعدية: 
ِْما أن الفلوخ في زنط القائة ملل 
باعل طريقها في تهناية العطاف 3 
إلن الضاثة كبجليد. ١‏ 













5 لامها الكراح :القاشدة 
1-5 1 5 


تكونت بالضغط 


اوقا 


كنا م م الأركصس 
بذون المثلحة 






َيل بار اعن الكلاة حَيَالٌ جلي ب 
الجليدئي كدري 


كد ضان: من 
كمجر مه كتعزلق 2 


الرّيتم الشاشدة 
دُكام خِليدج تعيله حبالٌ 


الجليد حسافات شناتسعةٌ ونين 5 ند يَخلو سفلح الفللكرة المكتحٌ بالزياح أكثر من 
وكسقيله على قاف اليج وَرَنْ الحليد الذئ يُرلجكه الد والصَرّر كبلرنتر فزق كر الاديم . فقي القارة القطييّه 


يَمْنْسٌ خُرّةا شهمًا من طلاقة المدّرٍ العالمثة. الجنوييّة يقظ حوالى 5اسم عن الشلح فقط في 
السنةء انها كلها في نهاية الثعلافٍ تفغ جَليدا 


_ جبالٌ حليدية غريشبة خشطحةٌ القثم 








جبال الجَليدِ في نضف الكرة الجَنويتِ 
حال الجَليدٍ في المحبط الجنوييَ المُنْصدعةٌ من الارهقة اللعليدية للقار: 
الفطية عريشة وتتطحة. وقد يلم لوليا عد ميات من الكلومع أت 
وتقى عذة سلوات قبل أن تتقهر . وغالبًا ما يجري تبقها بالشواتل 
للماعدة في تشكبل بورة ع: سحطاتك العالم . 


. ا 

0 لقؤضن امن 11 ٠‏ 

النجوية والتحاث ص ااة ا 
الأثهار ص +7 

البحار والشجيطات ص 84+ 

حقائن ومعلومات عن 11١+‏ 


الْطقرٌ وا! 


كا 


الأرْض 


يَهَ والتحاث 


. : الأرشن لاي فتخركاتٌ الكتل الصفاك 3 |ليك رمسة 2 





و 
م الجبالَ ه 59 القارّات. وفى || لوقت نقفيه نتاكل هذه الس 2 الجديدة ثانية 
/ 59 عافل || لعلقس. : هتالك توعان من النَحُوَيَة 2 طببعي وكيماوىق 

غ/ فالنّجوية الطبيعيّة تتمثر في كسح الرّياح ؛ وجرة ف الأمطار. 


كت ع 


1 آنل” 17 الجاذسة. ما التجوية الكماوية فمدل بقعا 
1 َك أحماضص فياة المظر في فى إذاية الصّخُور 


- 


فلكي عملي التعريق والشحاءك التي تيك بها توامل طبيغية عديدة 


8 





الفال المحادئة 


6 7 5 + كٍِ 200 ل 0 8 1 1 5 أ 9 الع 
العلذلى المدةو زه انتم قد ف المتاضق الضسا ره ؛ ىق وتوار (صحكور أب أ ا 
00 : . :. : ظَكور متسنطقفة 
ا ا 35 3 3-0 2 | 5 لس فت - ع لز 1 أن 
باأستراليا : كانت قل ثاكنت باتصوية الهطعة والكيمادية؟ ويعاف واعريذها م 1 
فاكر كنا لال ل ا 

بالعسحاد اتيك عجرا فالمعك ذاه يتش قات المسير النطعةة تَو]| د 93 

1 تبرج زر عبلى 5 و متو اجدة 1 


لتيل والتقلمس. بو هيا 5 التهار واعت السار رالليالي ال عارقة د يشققها وَيُملَقُهَا بوناكايق؛ الجزيرة 





292ص عي--_- الجنر بيه بنيوزيلندا 
1 وسكا" 
ظ "جد | ٠‏ الأعمدة الطبليّة الأرضية (الدوحن) 
ا ا - 3 : 7 2 3 هه . -" , 8ه 
راب - : , الرَّمْلُ التي تَذْروهُ اراح يُسبْبٌ التّحات : 


َ 
| ف 1 - 1 ا || 55 | ع يتآ 
[العييحور المكشيفه تجفعها لرهل إل شكال 


5 ع اق ا وج الا الك ! 2 5 لخ 
غريه ملةة ففلهة يسذت معطم أأشيحات 
7 يا 


كه م َ قاطت اود > ا وكات - 
نا انهم امد قي سطم الأرضص بحم لل حي ف معلقة 1 سو 
لعافت 





6 الات ]لا ضهدة الطلة تعن زُوَحِن 


ال باعي | أوبة 0 1 
لره كَ لصحراوية / . 32 لمعيل الوه )إل لك ف كوت الوباع”ء : 

الرمل لذي تشفية الر رياح ف ر أَعَظدْ القورى التحانية فن 

التكراء. إن 0 ّ ل شي المشاطى سيدا 6 
نكر 1 21 حي نه ينا كفا بشبكا ب الجد: و ؟اكيما طر اق ١|‏ لى عنم / 41 2 
وجود ما يكفي من الرطوية تالا صق الات نعضنها بتنر 3-4 
م سين : لذا تحمل 1 لزيا الرما! لق لي تشية الاسية إن شامع 3 
العواصف الرملية» تكققة بها السهور وتقتها 7 أرتفاع الؤقل مِدَدْ اليا - 
يستخدع لي حت جنيك قيلت - فال تجاه أرجكالة. مي - ْ 


> 
از 
1 





ل 
الربات القوئة حسشّفة 


حوايفها: 7 الل | د و ى- 7 17 ع 

8 له عدطر ‏ لعصباة 2 ٠‏ إِ اه 3 03 
٠ ١‏ 05 آل اق 2 - اب بد ١‏ ا 
ناتجتات ذلك الحاتت. تحط يعرض سنلكا قم اهرت لوقن عدن مش م2 ررى ١‏ 
0 م اه تتقعر حتسيمات الر مل تانكرة عادة بالرياج 
راون العساة فتتعلثه: عدي منها المع ' : : 


الثرية من مظم الأرشى لتقلها. رتتيجة 






عَصّى ثُلانيةُ القُرن 


ا المكيزة مل يقي لايق تتلقى 


عنما َمْليًا شديذاء يحت أحد جوائب 


0 0 ا 0 8 هت" لوا 5 
- عءك-, 1 5 . 4 3 37 . 
لساة بسرعة نكما توأ زنها وهيل لتمرفن 5-0 ا د 
من قراية عتر واحل سن مهم | رضن 


5 2 5 : التفياء . ءٍِ ًٍ 0 5 
وْجه آخخر مها للسفع الرملئ. نتسبح نالقباب البْرحِيه العالية نحت قريًا من 


ناعدتها فنط. فتخذ شكلة معتفا كمطر 


ءِ 
يرا فيه الُطوح لاي القن في الغايب 


مر لهي الاكي على الشواط * 1 شي 


5 7 ِ 8 
1 3 غت العراببة؛ة ويدغى ررحخن 
عاك الأنهاى الجافة شة الها ف 5 دو مع ١‏ 





5 



































صق الا 8 | هر 5 
َ اسن 1 5 ؟. ل أ 35 7 
ترا كم ]|١‏ رمال المذر ب من | نربة الصجراء منتشفي الصضحري 
: وخؤله. 


السائة عاذةة ع أكواء اها -065 إن 0 


2 2 5 
و ننشل الرياح عله الك ن تدريجيا من سكان 57 


الإ فسا عم 0 راس الكبيب ينكون 

إنى أشمر , مم المناطق السحراوية ب تزلكم لهال 
ا قن ف بتراكم الرّمالٍ غلر 

فقظط شي يجا ا تتكرن امهيا 11 5 الصهرءة 
3 عق الى كا 


مز لض 


الع ثان بأشكال عد 


العْشِانٌ الهلاليّة (البَرخائيّة) 
شير أنواع الكثبان الَجْليّة غى الكثبان الهلا لية: رهي كفك علال 


58 ا 01 1 عِ 8 وار 
كا انغ سفن آم سان لمك درفي 1١‏ | 5 
9 . 






كسان لت هلك مما طمن 
3 إنكتزا تله 
فيها البتّى 


كر 3 
الكثيبيّة الرهليه 


ظ ب . 
|التعكيي #اعب' كاه الكخكثان 


لله كت 9 د 1 51 3 
انفلك ليه نسيطة اللأرفن الرملية 





1 5 - اناغ 22 


ا 5 1 َ - 
لكر 00 ا فن /١‏ لعممر اه الخرئى 





2 ار 12 كن 3 . ا 

5 5 جه | . ِ 07 ا - ١‏ | لله جاه 1 0 8 1 0-16 1 1 ليك ةن عه | ا 

طفق ا زهلية تراك كنا ككة ب ب(أسيفدة] داجيا - ١‏ اسم والببيلية : قت م فر كن قور 51 الحصمية كرت لكر ع 
ل عن . . 
نمو ازاة اإتحاد 


الاباك الما 
على امتداد 00 
الكيون. 


. . 1 5 0 
جرائيث متقل تَحِدُ فل كورغرل: بانئكلترا 


فا لاحتكان و2 


01 المعايك. #العلبار. أحل مقوّمات تتزام الكبوك الرعلثة هين" الكتِان الطو لانية 
الجرايت: عرضه اللتجوية الكيماوية. فحال الؤهال التي تَرسبها الثاراثك معدن الكحَانٌ الطولائة (أر الكيينة) 


الدوامقة رتتقتها الذم]اع. 1 1 ع . 1 3 ا" 
ديا لحخيات از عقة 1 81 #امذداع ١خ‏ زجعد 
لسصيوع اليك ف 2 ا اه 
8 حواة :_-: : أ 1 3 
كس روسج الا عو قور لامر ! نج 
م8 م +١‏ 1 8 و . 
ف آل السهكة: الى كاة 
دف لل ءا مسقي , ول قلت ويعوعت 17 لوعي 
١ 0-0-0-0 1 5 0‏ -0- 
تشكر ده 2 لقعي 
. لي اذ باب ع سّ 5 م د 7 م د م 4 
و لكا - لل المسقدا حنفعمعول ضام الو العنات الاز 2ق)؛ ود كو وخ حن الحمىي ده السشنسة 
ل 2 اا 2 7 1١‏ - حة _- ب 3 - 1 ا 5 
1 كسامو : ا | 3 : 2-1 ل 2 7 لاسي م 0 : ا 0 
- 58 و مر بقعا 3 الى عقن ف القيعت 5 و قيققا يحوي يكن عتكدقها تاصفك 
1 الاج . انا 9 5 لق 0 8 !م2 2ف ور م 
دشلن: فإنظما برسم الحف 7 الفيحرية ٍ وجكدار لل الععلةة تعلق 3 الح 
: الى 3 عا 1 ١‏ 7 5 لوغ عمد > 0 - - 
ا ١‏ 2ه و 4 . 02ت 
وتسفط متراكمة على لسقك الصبليٌ كسمتسل رات وكافية ظكيهية كالغي 


المَظَرٌ الحمضيّ 


تتولد الخموضر الطيعة في هاه المطر 
ثانى أكسيد الكربون قيها. وبحوي 
المطرءع ل المتاطق المعميع 





حموضًا فس الشازّات الضتاعية سخ يي م 1ت 
الجُرّفُ الصخريّةٌ والفجاج المذاية فيهء كتاني 77 الكيريت»: ظ لزيبٍ من المعلومات انظر 
الكالتَيِ عمرقّة للتضرم ر.بالتجوية الكيماوية , الس ظ- الحنتفة . وعدا الخوامشض. ص 78 
فحيئما ينغي ضنى الفط الكلسي للنطرء يتل 7 ريد يعدن اللسوية امار يه فيتلف الطفه والتدى والجليد عن 8ة؟ 
الكاليت على السطح وعلى أمتداد العبائي والتمائيلٌ - كهذا الأسدٍ رَصْدُ الَف ع 75 


7 : : - 
دؤراتك في الغلاف الخجرى صن 7107 
المكارى ع انا 





"١ 1 : 201‏ كا , - لت 5 0 0 1 أ 
ا و كن ا نكا إاحى ححرف الحجري فى ليد : بإنكتتر | , 





ا رد هن . 1 
نمقسلها عق قل شوسغة 5001 اجاج اه 





7 























59 * 
90 ب لي 2 5 3 - : ا 1 ١‏ م 2 ١‏ ع 5 2 : 1 ]| 05 5 . 1 ٌ .- ' 
فيقة ليالدة: حل قات التَرَبَة اتداضة ال : ا : 4 وق عا ره [ععييا بأ وايايا اسه واشحارا 4 و ديع 5 حبا قّ لها 


35 8 ءَ- 
عشانا المق ال الدمعائمة 


كاي 


ل . يع || ا ل ا 1 1 
الوداذ الصتث يك ليحلييفه و:|| لحر ف والمعادن 








افق 4 ارب انان 3 أرة : االوااء| ظد كر نافييي؟١‏ وك - 8 الل نسم 2 0 ص 3 | تمض أ 1 50-2 ١‏ ا . ا ا نإ 
يوا ئ 11 المذابة والمعاد ترسبهاء مع بقايا الكائنات الحية التى عاثت فيما مضى. هذه 


ع8 ٍ 3 ل يض 5 لدأ 
م .> 5 الل الس 1 - 5-9 1 ف ا ف 3 0 9 "١‏ 5 5 - | بأ . 1 اله 5 5 ا 
قيقة محسو ناه لشن اكت هت كر أاقعنيا انحشاف اليحااثاة الجقا عق - 0 ةق تب سدهطل ححت وان الثبات»:» 9 نتجكر كات 
ان 00 . أب 50-5 1 ل “ين اقب 3 27 3 انين - 
5 ' 5-7 ُ 
لحن انجس 9 قن 8 5 "ل افر عد " 


١‏ م 
' 8 عا 35 
ىنا 5 


اعفاد - مٍِ ١‏ 3 , 1 1 
2 ساقس موا ةا ألى كيب 58 ل 
الى ات 8 ١‏ 
1١ 00-7 5‏ ل 
5 
الرئة القوقدة 3 2 
يو 





يكت الحرية الزهلية حليفة؛ تصثرفف الما: 

- بشهولة: وعي ا تحوي كمه فليلة 
من الموآذ الفضوئة؛ لنا فهى ليل 
الوخس 


25 


- 
غانة : ققَيبلة 3 0 


كا 


لك نوو نار 





١ || 


--5] دنم الغطاتي: 


تصدر المحتؤى امسن للثربة. 


مه 


هٍِ 9 هه 
تفلل كي و3 
| ل 


أ عد 0 217 


جانبيّة التريّة 


7 كر : ل 8 1 وا- ل ٠.‏ 
تكوان الحنة عم عدة طقات ‏ أواافاق يسمي توالها 
75 قر نلا 2 ب ِ 
3 ديم . لالككام 


!| اام 
8 -__-. كل جسن 2 


6" 1 1 2 ب- :-1[*» 2-7 - و 
خا نحة ‏ االحراية + يح" 1 لكا لبعد حافت قتع اسه الدايه <- 





7 5 

١١‏ 1 ا 1ه |لاوامماء.< 

لفن نايت إ! 5 صح حم 1 3 انيلع 5 الو | اللا لس الكا كك السررية 
ص م ِ 1 5 31 0 8 - فا 5 5 ّ' 
4 / . | للح لظ "الى . | 1 1-2 الوه كه : 
لباع الحار الرصت سكم ون لناع العاد د اطبا الجر نة: 51 
0 1 2 _2 نسة 5 - 1 هأ 5 0 جات 
انف و ب يه يسميكة 2 عام واج الفتانية: تعيا. ابعر القطفتة ١ك‏ ال فة. 






د 0" | عع 

زحف الترية 
ٍ بن - رم 0 3 ل ا 1 5 |0 8 ١‏ 
زحكات الترية الي كك 00 العتطار وبر ييا هما تصسها ضير او حقا 


المتحدرات با انف لكايه 0 


ا 5-0 
ف اانا كنا اممو انا 


ِ 3 م تلك عا ستيه غليا الي مها ِ 
2 0 ا "كلا 
00 0 1 - 0 
وات'تع فر الابةبعهعا..الققه أو المط 
. ّ , نآ 5 1 
5 -" 3 وى 1 نيمود إلى 3 5 
31 ك2 


- 7 نم يلى فد الوأ 
) و 7 





. . 
0 
: ' ل تعليية- ال 
ينا !| 1 ١‏ كن 
التيس 5ك عرف لا نيحد اها اسصحاك:ر 5 
2 ِ 1 
2 0 و ّ" 
5 1 م م 5 امفسطلم لم 
عبتيكتية لك واي بتو تيا فك 
ل و 9 
الهم حندةي©ة ا أ || ا ا 1 
حاون هرد 3 ادير اح 0 الكدران و أعهدع لتعرأه- و١‏ ل تعاةات 
| 3 ظظ وعب* 11 )اده 0 و ا .5 ىت . 
فيلت 1 6 ول يصلق5ة بم 2 لحبا يا ايه لما قحيفه إعنة الاعخرئي | لبن مي أذ لمم جار 





الفيضان 
لأنهاز مُهِبْة للناس كإحدى وسالل 
للقلء وكسساهرٌ نضا الشَوْب 
والستاعة دق الفرروعات؟ ها 
0 كل معلا داهنا قد 


؟ 3 # كك 
1 


١‏ رواحهم وأرزافهم: د 
1س الأعظار التفاجر) خ قشيانات 


تذمر القّرى ا والييق المعاةة على 


عقاف الأنيار. 


َيَضَانٌ في بكغلادش- تحمل عياة النْهْرِ جشيعات 


' وسائية تلونهاء 
عَوْنْ الأتهر - ظ 


حَابقٌ؛ بشكل الرقم لا تُعقّق وادبه 
الصيّق الكت الشميد لأندفاق الثهرٍ 
كلها طريقة تحق: اسك 


0 


د 


وكفايل تتكون بسرور 
الثير قوق طبقات صضحرثة أضلة: _ - 


لوبي * 


برك عميقة: تَتْحَتٌ فق ماع النهن: بقل 
تلياة للْدَوْعة واتجهارة الْتقفرَة عر 
أمتداب القاع. 


المَرْحلَةٌ الثانية 


يدون من جوبانب كارا المرحلة 
كب اتنا 


5-5 
: أ و ع 
1و ل. 1 مُعَكَلم التر 

1 لشتخاتات 


مَرَاجِلٌ في مَجرى التَهر 
لاخ في مجرى النهر ثلاث مراحل. في ترخلته ‏ 
الأولن يشدف النهر تسر يه ء شَاكًا مسازة ميا ص 
و اوحايلا مع شثى الأنقاض والحتات انق 
ظ فى المر حيلة الثائيةء يتاعطا النهر رحب أراداقه: مايخ 
التبك كن جراد فى مر حلت الثالثة. تخور قوق النهرٍ 
فبُْظرحٌ كابل خموركه من الأنقاض عند مضية في المخر . 

















سف 0 





تستاح الرْرِيع 0 لتتهو . وكثيرا عا قن فياه 


الأتهار [ الي المزروعات ا 3 ري مين 


+ فك عُرِفْتُ أنظمة الرِيْ لمعدّد؟ على قات 
اح 3 امعان الاراى فى ب 





























القَدْرةٌ الكهّرمائيّة 


لك سيعت كذ الساه | 


الأرْض 


الأنها 
الأمطاد المتساقطة 0 برك وعْذْرانا ٠‏ أو تَعُورٌ في الأرض تج 


تتَفَجَرٌ يَنَابِيعَ تنساب في الْأَوْدِيّة والنتّجِاويفٍ مُكوّنةٌ جداولَ 
الماءٌ الجاري يُسهم في تشُْكيل صَمحة 


وأنهارًا نب هي البتس. 

الأرض؟ فضت مقغوز السياك وت 
قوق السهول والمتختفات» ومن :. نَم الي إلى .قاع البخر, تو ين 
مُعظمُ أنهارٍ العالم الكثرى في اتناك ق المدارية حيث قوراف 
عادة عتضادر داثمة للمياة بسب غوازة الأمظار,. 


الحُتات مُجَدَدًا قرارات 


ويتشل الشلال إلى 
حَِنْدَلَ (قطاع عن التهر َه 


اكشطرب مريع اللجرىي]. 


دك 
أتقطاة هو قث ف 


1-7 3 


- 1 اع حذ. لكي 
سور 1خ >> بها 





._نجهة البآخل 


بريه الللقط 
لالت النهرية هي بقابا 


ع 2 دسم 
1-0 تون دل -52 يدف ما الندي 1 شير من 
ا 9 فاق حكن عكري ناد 
حَنينٌ كانت الآارضن أنعق : 3 ا" ٠‏ ْ 
١‏ الماء على حت بركة اسقط في أسفل 
تار 9 ينكان تي 


فر ا #_س د ات 
عد الشم التعكف وما 


7 ااه د ته ُ 
شيول الفسلاييية الأديمة # فى 
مكو ام 


ا يتنك النهر طمكة ة وذّهائًا 
حانا الثلان لسري 


ل أضاتهء 


0 
سيزيل عييك 


المْرحلةٌ الثالثة 
تعَعة المكرى 
2 3 قف 1 


جع غربية: 


عقون ان عد ل 00 0-7 
حساك الذهن هن 41 1 0_0 لمت 3 14 ب د ْ . وحم ما كيم 


ل 00 
كيعرة من قرارائه. 


للقرارات المكرشية عق 
أفتق أن قاع النهر و حَابدَده. 








المزيف من المعلومات انظ رلا 
الماء - فعائبْ» وميتاعاته قن الم 
الموكبات نر اعل 
التُجرية وآلشسات ص انا 
خط الشاجل من 773 


شخطة قدرةٍ كهْرمائية عل .سدٌ..شَاشّتا في 
التظر ص 14؟ 


وفنا 


الأرْض 
































خارطة الحُيود والأخاديدٍ المُحيظيّة فى العالم 


0 وشها أيه سلطا 


أحدودُ مازيانا , 


7 
1< “ف اننم ةّ 
أخدود القبلبيئ ... 


9-0 و ونشنم 
عاد عله قيعان الحا ختد تحيطى الأطلنطي والهتدئ عبياي 
كانت تبعان اللديطلاتة كتير وم 
قبل بضعة عفودٍ من السنين. لكنْ في 
البعسسات عن القن العشري. نء اخترع 


هد 


ارتفاع اقارئ -- 
اموا من 
القرارة المترشقة 
في شفح المنحدّرٍ 
القاوئ. 


العلفاة الآنت متهم بع وير اشتعال 
الأرشر عن بعك . وقد استطديت 
هله الصُورٌ العتيّتة يعادبا تي رُسم : 
خرائط قيعان البجار اخدود #سيطي ف 
اغرارٌ عميقة فق 

سبلا كنت ١المْقؤفة‏ الاشواك؛ قاع التطريي- 
قامياه: حور الققر 

ٌْ مَعالِم 0 المحبط 
وعظام قاع المحيظ مهل منيسط ضحم 
يعد على عم ١‏ إلى كم تحت سَطم 


البخر ٠‏ اوترتايم منه كم ء جبال الصب 
7 أ ني م تت الأجراس 


3 


مجهلية 


مُظلمة إلى ممق كم إلى أكثر. 


ع كر 


تسوك أغماق التحتطات التسيفة وهات 
غحربية:. كتبكة الشيلاكلت التي كان بَعِن الغلباء 
أنه أ هيت حدق +7 مليونك مننة: ف ن فى عام 
5 التقطت إحداعا فى مياه الشسحيط مال 


0 


ان القاة 


0 


0 رخ عق 0 
ال يلنقط بعضها حتى الوم 
في أعماقٍ اللمعطانة: عتيتا الأحوال 


مم عكر اميم ليدع !١‏ 


2 ولةاي 1 
المعسة اذ 


لوحو انانيه الشديمة 


7 2 
سمناه المياه الحارة 
شُ قيلح أمتداذ الخيرد المحيطية عياة برك 

الحاء 2 ١‏ ع ال ونا وقد تظوارنت فهنا عو انات 


2-8 رسا 0ك ا ١‏ 
نبة حارة غنة بالكماويات ؛, شدع 


تعتذي بالبخيريا. «وكذلتلك حيواثاتٌ 
أخرى تأكل عده الحوانات: 
وَتَعيثٌ في عم اليثة العظلمة 


ا 
العسقية 


كاغنات لم ثر نور | 
الشمس مُطلقًا - كهذء القِشْرياتٍ 


والأخويات في زر جلا ياغوس 





البحار و المحيطات 


ره لمعبو إلى 


رتمور في 3 أجاديد 


حي ترتقمٌ الارشن لْكْونٌ القارّات فالمياء أَشِد 1 





عَميقًا تحت أمواج البحار والمحظات عَان 

أ تقطن قرابة لني سَظح الأرض؛ وفيها 0007 
جل واعاوية عيقة وشيول نسدد قاس 
مكنا مشاهدتيا ال اونا 5 
مُعَقّدة. إِنَْ تَمَطَ الأرض في قاع ال الحسطظ عيية 
١‏ تركاث الأرسية الكبرى لمعروفة جبولوجيا 

تونية الكتل الصفائحية؟ اذ إن حيو 

التسجيطات الضخمة ترتفع عندما تنكوّن الكتل 
الصفائحيّة العظيمة على سطح الأرض؛ كما 

تيون الأغاوية الكد ة عسث الما حدما 1ك 


5 م 2 
لحيه تبعت اخخرىق و تمحتتعى . 


جه 0 


2 


.فوسل خجزيرئ - 
يَرَاكينٌ على أمتداد 
عند تفيل 2 جبال تهت لتك 


قل خودي تنحيق 1-7 يداد 


1 
سَتَحدَ فارّئ - خرف 


5 1 ذا الى كن 
ا رصني القاري 


رغنيف قارييٍ ت [طراف 


1 7 


-_-- القارات لد لمان 

إء لطاع ايا " 
من المخطط تيه 
والأعماق 


ف 8 
ا له السوايم 
* ايا 


يبدا الشفث المرجائة 
بالتشر فى اغياه الشسحل 


هادا غاضت الجزيرةٌ في الماء, ثتابغ ا 
المرجان مود يآ جاحرًا 
حول جريرةٍ هداريّة. 2 مرجاتيًا منفصلا عن الجريرة: 


الشَعابٌ المرحانية 


نشو المَرَحَانُ فقط نيت العياة عنافية 'عقيئة 
ومسل + كما هي البحال في شواطئ الور 


المداريّة مدل يفون المتعفي المرحاية 
11 , 





كلاه الم 5 


شلة فلن اع عي ار ةك آناثا نيه الأرض نض 15؟ 
ا 1 1 في || 1 
وطيدا نَمو الْعَرَيدٍ ع العن جال:. :قله * الكو ع 0 
2 الأعا2 وائمده (المد والكيث. ) والتكارات 
| لفظر نهة را مقارية شطح الماءة ا أن ا هع زر ؟ راعسال 


7 يكم 5 م 
أرعطة شايعة تدعى شُعابًا مُرجانية. 





عن 


الأمو اج وَالَدْرُ (الَكَ و الجرر) والتبارات 


خارظة التيّارات في العالم اس ب التياق الدأخر جنوث المحيطات يه نهدا أبدًا ؛ فالرياح المتعلة تدقع / سطح البخر 
كان التليع سه ظ 1 1 1 لمحب الهاددي أمو اجا لظ , الشاطى . #المكة يجاح المرافي: ع د وذهايًا 
اتاد الدائري شمال الآمللنملي .-_. بكراص ا مين كل يوم بفعل جاذِبيّة النّمس والقَمّر, وفي الوقتٍ نَعْسِه. 
ظ كتيخ الأباع العالمية البصار مْكونةٌ كازات بصطلة عظيية: 
تدويم الأرضص تتغيل التثارات عتحاية عؤل الشسطات 


0 











التكلك الداترع - _ . 
كمال اتجعة 
اليادي؟ )ف تسارت دائريَّة ضخمة : فالتتاراتٌ الساخة تنسات بعيدا 
نت 1 1 71 ظ عن حظ الامستواءء والباردة سات عائدةٌ تمكوة . وتخمل 
ا ع / كس 3" 2 وال ويه ريه ريدج وك ارماك 
عطاك -_ 3 مسار ل لأسي ! | لرياح التو 7 فد تق + تللك انتمأ رات»ء | الماسة المجاورة. 
- - - :. . 0 أجواعٌ وَاقيدٌ و ياود . -- مهما 0 ل لهدة الارا نت 35 ورا كيرا على 
تجارات باردغ: +- 3 


الحَيّارُ الدائري نوت -- 
المصيط الهندذى 


التثِار الدائري جنوتَ الاطلتطي >5 
! اراك نت +- المناخ . تيار الخال ج السَاخنٌ فى الشمخط الأظلنطي مع ببق 
التثارات الشحخطية القسم الشماليٌ اققري2 خبع أوزونا دافنًا في الشعاء: 


الكثاراث التدوعة التحيلة السية تتينا 
الوياخٌ الكّائدة- فالرْياحٌ التجَارية في توب 
المبحيط الهادي ا( اباستيكر) تدقع العر 2 : 
الباوة نتعرَا التّاجَل الخريع لأمريكا الع أي ا 


تسونامي (الموجة الثنا مسّة) 
المو السناهية الفكية (اك لتشونامي) يُسَيها لال 
أ الكر ؟ فتندقع الاغتراراث غير الشحيطظ شرغة 


الؤياخ الهائة فوق سطلح التخر 
0 علا 
تُقَلْبْ الكبديمات الططحية 


عند االشاط * تقناطا 
السرعة فصقم لبد 
القلري هن الدائرة 
واكتنظقة الموهة. 


ميات ١|‏ بلوعترات في الساعة . وعئدما تبلغ ميامًا 
فخبلة ثعبا مُرعها راقم عاذ في أمراجر حال 0 
َل رتاه أحيا إلى علد كلام لوحو 

١‏ ا التسوئافي بالشاطى تكتيسم 





كيف تتحرَّكُ الأمواج 1 





كل شيء في طريقها. " تنْتشر الثوائز 0ق : َك 
ماك لناء القريبة حَنَ ند في يي سخيدنا تعن الريح ع عع ار ويل َمَوجاتِ نيمبه 
التقله كزاسل تقلتبا تكد فى القق عير الماء. رَرَعْمَ م أن ٠‏ الأعواجم تقطع فسافات شاصعة 
دفار خَلقَنةُ تشوتامي في وكقوراتها هراكا وعرارد عَبْرَ الفمحيط. : نإن كل سيم من الماء يدور دائريا في 
الاسكا (آذار غلم 1355م موقعه ففظ 1 
1 عندعا. تَكُون الشكسى عندما يكُون حب 




















يتكونُ هد آخَدْ | والتَمَدُ في خط انك والقكر 
غل فتلم الارشن .. الستفدده يكو امد باأتجاهات لمختلفة: 
المقايل بقل عاليًا جنا والجذد يتناقص أر تفاع المآ 
دو نكر الآركسن. جلمتنا حدًا, وأنخفاسش الْشَور: 
تود الأ في دائرة اصغر - كما يدود الود 0 0 ١‏ 557 38 انر تررس اك مر 1ك 22 وك اك كل 5 1 َ -- : ات 
' قينا + ونه ع وناك عن نا 1 0 
. "الارضش يحِدِها العَمرٌ الدائدُ خوّلها. كما يدور ١‏ مو خؤل ا تك اتلك ألا لك 10101 اك اك كذ ان 11 ١‏ 1 للم د كك 
5 1 3 ا اس كر 10 ا 1 كك كك ل 2 1 5 
27 ااا ا | ل 
1 الله بالا 1 - 7 1 5-85 علاياك العامة ندب 1 لاطا طلةه ا 1 | 
ا : ' 
9 اسلا 1 | ل 
/ 3 2-2 / ظ له انك لها 
ا 
1١ ١‏ 2< ةق . - 
35 تعمل الْمَدْ ٍ للد الأعلى. (أو الِمَاعّ) الم الأدنى [الشربيعي) 
.9 2-070 : 0 2 
تير أي تؤرجح م ولدّها دائريًا ؛ وفيى الشمس والقمر والعدر لزي من المعلومات انْظر!----. 
و ْ 0 ل خُورة تار 9 نشورة الام إلى الخلف. قَرّة حدب القسر تفخ المساة هذا على 15 جابي الْصى الدائريّة ض (8؟؟ ظ 
امي - 0 لولد نل القمر شَّ دوراته خُوّل الى َس 3 وما كانه 0 تَدَرمْ خول تضيهاء العبكوو و المعَاحِن 52 ا 
ححجيه ١‏ 3 000 1 الأرشيّ 0 إن العد يحصل ل في كل موقع فيها موتيية كل يؤعا: الجليذ والتقالج ع 848 
7 5 تبوييها 0 تفينها» ٠‏ وارتفاع تتويتها الس تجذت الماة أيقنا' لكن ايديا تعدها التجوية والتحات حصن يننا 


غظ التاجل عى بم 
الكوّن هى 51914 


"متطلانة و ده 2 | حصول ل ليد في جانب الأرضى القاعي) ليس بو جَدْبِ القمر . وعدا اليَجَذْبُ 


إل الخلف كالام الندفع إبعيدا عن القكن المتسيا بعيدًا عن القُمر . ُوازرٌ جَذْبَ القمر مره في الشهرء ويُضاده مرّة. 


ا 














قبي 


بكم 
ممصن 


د 9 





خَ التاجل 
ا قلي الم تر الهائلة. واقبِيدة على ] اقثال 
هذا اله علي : اا ريق عي كت ادا 


, 1 : ١ ١ 5 0 , ١ 
تن الهقطكطلج اقل لتكت‎ 1 
دس ا الا والايا 3 زد‎ 2-01 

5 


1 كع ال 
عم انقب جا هي #س ال سواه ا 3 أو اضر ل كدي 5 كا 
00 - 00 - لتر 


ف تدك 9 الموج لمت اهنا 
2 9 1 هر 2 - | 
> "* إن 6 1 2 
نكت الأمواج التموق 
للتواعع أل قوس :ا 
2< طق 1 : ص 1 
وتحعل عنها كيوفا بكرية 


و أممقة , 


الكيرفك عل جايس رابى مِنَ -- 


الك قد سم * 
ع" الى تتم وحتصبل لفكوان 


راق د 2 .ا" 3 1[ 


/ قنك 1 : 
عد قة والتا كا ؛ والتحات بكر كن تقل نقمم 


ا 
2" 
! 


له يتما بالحجارة ١‏ 3 لكي اك 
الأولن 1 الرسم 8 0 عت 2 بشو 4 لأعنواج 


تلحف حو له وتحته من مختلت جوايه محدية كيم ١‏ 


خدذ السَاجل 


إن كُنْتَ تسبّخ أو نجَدَفُ على شا طئ البحر فأنتت فِعلا على حافة البّحر في بداية 
الجاحل: ا أرض يمُحَاذَاة البَحر هي ساجل ؛ وكل ساجل فرِيدٌ بَمَعَالِقَه 
ولخصا نمه . معا! . ِهُ السّاجِل تحد ادها عد غعوامل كال" بياج العانة والأمواج. 


العتلا طمة ودوحات الخر اوفع الخ راتوا الصخور ا ]! لمبواججدة عمال .وقد تتغير 


السواجَل شبن وهل لين صخر نه 11 الفكين .. ويتشبكل ا 5 ط الساح|ا ل نهبوتب ال رياح 


عم ضع النبحط.ى ناقلة نعق.ى طافتها إلى المباة. وتتلي هذه الطافة ا 


تقطمٌ مسافاتٍ طويلة د عند أرتطايها ببخط التَّاجِلء لكنّ قَدَّنّها التدميريّةٌ تظل 
واتتكال ف اال 









لكاء والهواة كلع كلام 


بآ ا 
2 
١ َ‏ ا 
3 "ع 2 2 مكب - 


تنكث رؤومل اليد إلى الهوه. وتاليا إى 


3 تن ١‏ | عفْاسنَّ: - ال واكم رأ فلات تحر بة. كانافار 1 كاين نؤنرلن 
( يها عد التصضنات الطيعيٌ 2 أء ر اابيام يا ةا : 
0ب ا الععكر --5 د تمنّدٍ الهواء | اشغ ب ل 





الدب الغاطنة (الشروم! 
إذا خبطت اليابة أو أو أرتشع 6 ملتوى التخرء تغمز 
الستاعلة الساحلة تالفياة: نمي نهابة. أختر عم 
جليدئ. اتصهرت القلابيى السليدية قن 2 ل 
كعات الغاك فا رتفم مشتوى النثم وأطبحت 


حميم 


التاكل حدزاء» وقافت آأردية الأنهار مُكُونا 


حابجِيّة في جاليشيا؛ بإسيائيا 


الخلجان الأفحيحة (القيرودات) 


عدنك هما 3-200 لمتالح. ترك عادة أودية ويل التكل. عه عا مسنوباث الم 


الع رةه ؛ على ام امتداد الناها ؛ يه لما . ضيقة طويلة عسو اند العا امه 








2 


سان شتف الشارطة الضدقة 


تعادع من خطوط الشاجل 1 0 1 
الّمتئْفَة حَولّ القائة ظ 8 . 
' + 2ه 2 


وتشاعد الم سير اللوثية 


: 1 
لأ ١‏ مادا نه 0 شع 


دف شادى »م 1 5 0 غغ ع : 5ك بر ود .5 
الصر كاكر صل تدهم ألامة؟. وهر انعمجا عادر 


ام 


ل 


على تكربنها. فالمواد المسثة المترطيبة على 


4 له أن الست وألعوادذ | إإاحى.م الك ينة ْ سهناانت 0538 لذ جه الكن اما تيك مساحات جات إلى البابحة؟ 
راعموة فا 5 الي ود راطى ف 
تسمل متاعغفنيا 900 عا و يللع الأقظذ الروسيا فررد (الدى شعرطاة 516 كلتك فإن اتشفافي سحديات البجر بغت 
5 ف 1ك 0 هَ 5 
فية ألبدت: تخسيه حك تندينة الاتحد ر؟ على فده الحلجان الا تححة ١‏ ' أرآضينَ جديدة كانت فقمورة بالماء فيما فى 


ند 


م 

















الأَرْض 





558 شاط الامواع حدا 
١ 9‏ اطي ٠‏ لحار بساجار 5-5 عد وي 
تك نشد اي رجه مانروان 1 0 - بهاية النسآن الاجر 
نعاض الصت لشخور المتحكة من ديش وكنادة ل تثى على / عانها عر كر 28 مكونة خزلة حانة. 
ا او نما - 9 : 37 ب : 9 1 
فَالأمواحٌ تعم 1 , على ميتي إلى خضى باوب ودمل ك3 على ل طول يليه كلسان الي ر مد 
1 البخر 5 5 ل 1 أ فنالا سه ! : ء. 
در حر سما اخبيرا مي فيو فخ شدي ١‏ تودغنا الكو : شاطنا 0 . 


' : ل‎ ١ 
قر | ا‎ 
حِ الوك 1 0 بشع 5 8 ْ 5 ا‎ 5 ١ 9 ل‎ 1 
ظ‎ 7 . ١ على لشو فلي * 0 فنات 0 8 ف كك المواءً ا أ 354 سه‎ 


الأمواج التي ان تتياها العواصف؛ كذلك فَإن. !| كياح : تشرو الجسيمات 





























الل معنا وتيعة لكل هذه التي لكات اللسعباةن ققد بالك 931 ك2 0# 2 
الشاس شتا من خصسياة ينه وكتنره شو الفسبها» ليا في الصيف, 7 1_1 86 


وعلة عبان و ومراظلم ا لؤففت عنده العملثة آم . السمد مهتا -__ 


ل الاتفراق 


ننائف الشواطىء سن رمال وقتات الشاطئ؛ئ هو 


3 جه - ير 1 -- 0 

:فاه أن !! ر : قا حت 3 2 ل 
مدل انمو لنعخ * فالقنات تحلّك الزمال 
الكنحرقة تنشفيا الاجواخ” التدغة: 
التدم انه تَوَكها لأعو 2 لقونة والخشباء الكسكرنة عطق 


3 + 4 بفك الذهال ف الأوضاء - ف مم ١‏ 

نس - شعطفل 1 له حَظ الحا كنا اذ ف لقند يكون 
1 ! 8 
قط يو ل 0 خظا عاحلنًا | [ كاسفان 


المتضان) اكه الكل عن اخراطك. 


الاتنحراف الشاطتيَ 
؟- تجدف الموج الثالية الخصاة ماظة إلى تغلى 
الشاطىي' 5 كه اشع نه شقوطها لَرُولة م 
المناة كنا 2 1 مسار متفوخ بعواراء الشاجل 
وهذا التحذك يِسَيْتِ الانهراف ان طول 


مَتَرَاكم المواء 
الشاتكية على 
الزطم 
(الغرر]ن) 





! 


؟. عند تراشعم 
الموجة نت حرخغ 
الججناة دولا جه 
الميادء متاشرةء على 
المنحتر الشاطني. 


١‏ أ 5 المؤسية الح وكسرت الشاطى؟! مزاوبة مقنمة” 
3 1 / | 0« ال سوا |[ اخ لبو لي م دعا 2 اا كم 0 1 1 5 8 قََ 1 
بجر 26 ١‏ لمراطم 3 ختية تسق تجرف الكهناة عالة إلى أعلى الشاطي. يروث هلي شاطئي 
الصكرئه فترشئها في سطيحة تتفرٌ قرلية جترين: ل الأرجر! 5 35 
: _ - 5 5 5 شاناهار كر انل؛ 


ثاتثة باعى الشاطئ' حيتٌ وهي تُقامٌ داخل البكن لمنع الشواطئ المتحركة بإيوان 
تغلل حشّى الغاسفة التالية الالنيزاف: "عل طول الشتاظلي الشنيبات الغاطية دادم االسركة مع انسار 0 








الأو 35 وأتدفاقيا جارقة السعنيى و ما حت ع ألنة ساعخلية رهلية 

ودُهابًا؛ وقد تَرسبها في مَوائِعٌ جديدةٍ على تد يداك يدان مالم رماي من اليابة عبر 
انعد 1ه زنط هس 2 0 د : 1خ] اواع افنكل | 8 ! 
فتل1د الشاعلى في عملة الاانح اف الشاطي ليج + عي 9 ودعي . سد 





هر و 1 2 : 1 حر 2-0-6 
الس ف _ قرا 0-7 الك 2د 0 “.هه عر نرة جملت: بالمائيا 
00 7 
- كيو الاي 1 5 


كم _- 1 9-1 ا 
: "وربكون: يبالرلادات 


ب التسعدة 
1 0 7 أجائيشياء بإلسبلئيا 


١‏ 0 شاط؟ في المتاطق 
؛ 5 الخفيضة: بحزيرة 


يمحل سنت ألماتيا 


أحيانا تقل الرياح يفقاقات زعيلة مما اث كف 
ا راح تَجمل يها مانا عل .مساحاتك 


ا اق القليلة السلرحة فتجمح 


قي العاء القدية 


غلم السام لما ا ل 3" 


ا 4« 
خارطة لخطوط الشّاجل في العالم 
شابطية مزلي فقي 
جرالوك؛ جاسكندا 


22 الشايزو) المرتقع ا يي د 
0 رتقع رشن أن ينيص عنها ]لزيد من الفلوعات انلظر لبي 


تشتوي البكرء يقن خط الشابل 


شر 9 3 بي 
خطورط السا المتفرة الكت والمعافة نى بوم 
خطوط الساحل المتغير عائا وجائًا 52 عاظا تر عيما. يعاود و عاك فين 
يد + ...افعو دق 8 5 8 البح ف واخحاتت م ومسب 
شق حط عد البياحا فى العالم قائهعا على حم 0 3-8 ا 
م وكات قف دكوات اليه عن طق الامواح والمذر (النَدَ والجر) 
عا_- آك م م - اوراس" 


- نا 3 مه - 3 

حابها انقنك. متعم عجاسر يا كر ولحت الفبسير- بحا 
قن ل 3 ع 9 7 5-5 . الشو علي" شما م وبا .فى مقا والتيارات 3-5 ال ِ 

3 ل ا ١|‏ ااه قاللاكه - 9 ري "3 عدا 
حت الأدو ادر ناض واتقطا: اباط الساسا 5 
بج سه 1 : سبي ا ينبي" 1 - 

كدت 2 ل 3 2 رف لحرو اي الطفن مين 5141 
1 0 1 ط ٍ أ وي قالده 5 ب 3 - 1 ا 
1 1 :. لسالسب - !( بع لها اجيه | كت 3 ١‏ 
و اتكثافها شغير هثريات مطح البحر وود 1ك ووه عو وي فمسسسستسسوم | 





دنا 


أنواع الفكم أستَحدامًا ف الصناعة. 




















2 ع 
| -] 


تورُعٌ الفَحُم الحَجَرَي في العالم يَحْمَزِنَ ٠‏ القَحمُ الحجرئ طاقة الشّمس 9 ملل مبلاوين الستينء إن نهو الشاثاتت 
يعَتَمِدٌ على الشْمْس ؛ وإذا رت هذه النا اتا لايخ السنين تدك 
الضغط والحرارة في إباطن اللا, رضن فإنها تتبحوّل إلى قم حجرى . ٠‏ وعندذ 
إحراق الفحمء تَظلَقٌ تلك ال َةُ المُختزنةُ منذ القِدَم كطاقةٍ حراريّ 
الكريوث عو الم الأساسين في اقنش - فالكربون. الذي ولك سوال 
من الخشت. يشكل قرابة 4/ عن الفخم . بدأ معظم المحم بالتكوّنٍ 
فى العصر الكربونيٌ منذ حوالى 78 مليوق صنلة. فَعْاباتٌ 





5 8 1 * ا عي ع 
#2 0 الس بت الششحة الى نشت يفك كن 


ينظ اللشوقي العال | دوه الرواسبٌُ المُتؤْضّعة في المضرٍ 


ا 


الكربوني؛ حين كان ثيك ارق في أبيج به لكر بعقس قرارات 


0 


١ |‏ ل ا 1 ا تنشو الغاياث حِيْدَا اف ع ا 
0 لعيعة لي قا أو ا 7 08 عهد يحي 3 تكوتت عي جواء 11 د نات عو تنك 


لقثم صيخر وَسُوبِيٌ حَيَوَي المنشا تكوّن من بقايا. كاثنات 23200 
حجسة , د عاد بسر لحني كوت الها بات 0 تين شي . و 1 
0 


1 7 لقشم. فالكك فرت اق 

2 ا . د 0 حي | 8 || ب فى عتميع 
الستتقعات قط أن يلات الانحلال فى أخشابها 2-7 بسك بت ا ّ 

- 32 92 اداح 1 


قل كك الأشجالٍ 4 تقد د مواتها أن 
تتقطى نعو شيفقة ثم لتضعط 
0 1 ك هتفه بحت ترببات كاليةب 






















0 ها ]0 وأقنتك. اح الغا اه 
الحث مادة يفيه مر حليه فى عمليه حون 


وس 


لاد ك ان رع فك | ما ا لووك انوس ون ف ا 2 

وشح د الجفي 2 ع ححولن يلاك المستطيات. وي داور ل 1 4 

قّ 5 و 5 ات كف نقاافتب كمح 

بر اللسة التعب الدقين 3 فشمرتك مقوماتة : المؤلفة فى ' الكر بول 5 ا 5-3 2 
2 لة اك 2 لثرية الدواعكة 

سو : - 


- انوا 
ع 


والهدروجين والأكيسه 8 معظ هي ها عي الهيدرو 


5 قلي -. 0 . 1 -- توقطال 
تأر كه | 90 مره الكر بو يا» كى لشم : 


- - لها 5 رك 


1 
َي 


بينما تُعْقِدٌ الموال 
ا 
الثناتية الرفيية 

الأكيجين تنشيا 


وه 1 
إلى هادة ليفنه هى الجر 
4 1 - كر 1 5 2 .9 . 
الارشى: يعرم الععدنون بكتهر 1-2 
” ا ل 


اهتين يسمين منجما سريا. لكن في 
5 7 م إن ا 5 ِ- 
اغلب الا عحانة تجهر الايماى ععودية 


لله عييوا ين إلى المحم يعت الأرضى سما ا 
و 5 . 2 


1 : 2 : 
ا ٍِ 
نعتر اله بالمييفبي 0 أعآ [3] تواسهب | 


الحم قربا 32 سا 3 رقص 9 0 5 
1 يلها م 

اكع لزع طليقاج الأترية التي تفطليه 

في حشرةٍ تعدين مخشوفة 1" سطحية)] ل 9 

توتصبل المواذ 

اد 1 َ 

الاحظ فى الم ررة المقابلة أكوام التي لكر لية تكن شاضطلة 

ا ل 11 ] 
لمتتخرج هي أستزاليا, الكت إلى شخر. ومع تزائِد 
1 عدا 4 

نقد الحكث لالاكسيسن | 

5 1 

يِتَعَول إل فنحم طروي بن 

ها : 


للون: يُدعى اللجتيت. 


0-7 


8 
ت 


يمإ ريك عن المعلومات انْمثر ا | 


الْصَريون عر +1 
الكبمياء العظيو بة لقي 3-2 
م ل اه 
مُتَتَجَاتٌ الفخم صن 45 


2 / 
نْة الارف انا 

: العسيك آل سياه 00 رون 

عراق فلك و - آل < 1 / 1 ١‏ و 3 5< 
1 ا عقائق وشعلوسات عن +61 


الأرْض 


عا 


/ العاز 

لنُفُط 9 

تور الَْط والغاز الطبيعي في العالّم ترى ماذا حدث للنباتات والحيوانات البالغة الضّغر التي مانت في البخر 

كك مل مَالا بيع السب ؟ العلها يعتقدون أنّها تحجولت إلى تفظ 00000 

6ك الذي يُسَحَحَدَمُ اليومَ في تسبير السّاراتٍ وتشغيل المّصاتع وتصنيع الكثير 

من الكيماويّات المُفيدِ فالمَاةُ الحيوائ التي تتجمَمُ في قاع البحر كنال 

ا فعل اكوريا وَعمليّةٌ التخلل هذه تطلِقٌ الميثان أو الغازٌ الطبيعي. 
وإذا سفت السائة العتبئية فإنها تمك إلى جزيعات. خفيقة تسب 

هدروكربوئاتٍ تنسُربٌ عَبْرَ الصخور مُكوّنة تَجَمّعاتٍ نفطيّة. وممٌ أنَّ الغارً 

ظ الطبيعن هو ناتِيٌ ثانوي هناء فإِن الغارٌ الطبيع المُسْتَخْرجَ من الصخورء 
5 5022206 --023)) يِتَحِم الغالٌ | في أمكنة كبشر الشهمال» هو في الواقع اتح من انسل ل لشم 





]| هكر كُتيْمٌ لا يَنْقْدُ منه النقط: 


رم قمم فق النفا >0 








خارظةٌ مُناطت النقط 5-1 ----< 

ظ التق اتكشفترج من حقو ل التشول الرئيسية فى العال.: معسِقرم : 0 لل بجي ايه 
صَكُورٌ بعود تاريشها إلى عصرين العغصر الأرذ رييخ 
الديقُوتيَ (متذ 5+٠‏ إلى 78٠‏ مليوث سْنة) والعصر المجوراسي 
الطباشيري (نيذ: + * 5 إلى 52 مليون سنة). 


نقد منه الدقيا. 


ل" 
يد د و1 


اه م قل 


مدا سيد سما ده 
ف صخو كتيم لا يتفل منه. 


مَكْمَنُ الفط 
المادة اليو الماع في الشخود تل إل 
فظرات مر ن الفط نَمو فوق المياءٍ الج وكوتها 
أقلٌ كاقة بن الساءء نايع القطراتث َعَادّها سيدا 
ع قام ١‏ 1 ضكر عتّى لغ طقة صماء كشمة 
تحتبثهاء ُنتى صخر القطاء تحجلع هناك كز 





الي 0 9 
5 المقسك المقولٌ عتدعا لصتيام 
5 1 اك 1 


دَق مكبس طلبقيء تمك طبقات 
مُتّعَوْلة من الشكر اللُسامِيَ في 
ضكر كت فإذا تالت .تلك 
الطبقات متَحظة الفط ف اطرافها. 





5 0 7 - 
َظريةٌ بَديلة 
بالرغم من توافق مُعَظم العُلَما على أنْ الفط قد 
تكون عون كاثنات حية. فإن عدالك نظرية تقول بله 


تكن بالفعل ف كوي عتهرةة . وقد يات إثبات 


ذلك أو ده م ن بثر يجري حهرها 


مُعَذَاتٌ الاستكفشاف 


22 ل 8 317 5 ١‏ - 
تعن كاين الفط النسيياة 


بدزاعسة نصح الأرض بطر يفيه 


اا 


َه 
اكت 


3 البُعادي . فرصل أمواح 
سوئة إلى باطن الأرض رتسيل 
ل اذ العكاماتها وتدرّس - لكر وجوة 
بطنى جيان اللي لخانيضا 2 : : 1 
ألاء كنتلا بقاشه بالامواج. اللعوطد يذ بسكن انا يه فعانة 5 
/ حفر ص ابي المروقع. روعي ذلك 
بالمعدات والتسبهيزات 
| الاستكشافية: 


حانا بالسويد في صبخور متحوالة . 





م يغبا 

يي أ 

هبد [ئيات وجود كمة من الفط مجدية 
اقتصادباء يُضَارٌ إلى استخراجها بواسظة 


متسة انتاع ومن المئصة تمحفر 
: 3 





العمياءٌ العضوية 2 إلا 
تاغة الكيماويات عن م 


البثر فى ضخور المكمن. وض ااه ص 8 : منتبات الغاز سس 3107 
1 2 #ختصع جيار حبر دي جات اللنط'ض ننه 


النفظ إلى السطح حريث يجري عرفاع ف المباء الشكلة في المياء الاعمق يُشتخدَم عِيارٌ ذو قوائم تُتَحْدَم الطفى للخفر في المباء الجازٌ والتحيظات ص 4+؟ 
هل ع الأنايب أو الاغلات توغاء وتحفله افق انق ضاهدة للشف فشو يطفو لكذه ممست في العفيقة جداء مركب حير العقز 000 ومعلوفات من 51١4‏ 
لى تعمل تكرير (أو عصفاة). تعد إلى قاغ الشخر. قاع المحر بالاريظة والشدادات عير شقب اق شيكل الشفينة: ١‏ 





زرا 





عل يمك مشاغلة العالم 


!| َ ! 0 5 
الم انك ) هن- العسنب 3 بجو ير 
5 بي بر يِ 


س2 


يبرسمول 
لت انظية علما 


| 
ناسن 


وهنا هيا 


مَعالةٌ الأرق الجغرافنة كالجال والانهار. إن راسم م الخرائط للارض كاملها يَعتَصضى 
بس ح الككرة الأرضيّة ١‏ موس على ورقّةٍ : د ايحن الخرائظ الميتدعة 00 


5 ٍِ 








مركاتور 


| افيد + ] اليم ركاتود ص اللي ل لمهي .3 


مك 8 3 
حيث اتشاعات ال ريح 
- 2 


- ١ 3 


9 


- در 


الواقم حا وار :عبرم 





< 99977 عالِع الجعرافية, البلجيكن 
أ جعرار وى مر كانور: اللولوة 


حعرقازذ كر يقر 17 3592-5 1غ 


تركف رتم 


لعن ايح ل سعلوخ لك لَّ جه ع عحة على 
ررغة ل 201 لستحوم م الأسقاط 
ى 5 5 1 ل ف 
تيجا 1ل رحس شعافة وا ل فين مراك عنا 
١‏ يلني طب أذ بعاتم طم | لأرشض 


على زرفد مزعي 5 الت السافط 


قطي الورفة ا اننا" الع العكار لاد 3 


بح ابالغة آلا 


فلباد ؛ يما لساري عي في 


0ت ١:‏ خرائط الأرض 


كل بتنظرة واحدة؟ 
سم 


ن ذلك قفي 


الاوان عام 12615 


ولمعا كانتت الاتساهاث اليه غير عشي كيه به 


هنا التخقطط فشك ف العلا سة وخرائط الأرصاد الجويه - 


الارضن وهينيها. ملل الافب«السنين أن 
ع الاقزائ تله تئر سفابيس تدس رين بوش ودقة 


هن 


هعنة. لك تشُوْة الصساحات 


8 9 1 
قبي جبدا فيه ٠‏ حّى إن مريتللد تنشو لتطم السقيك أو ا 


د 








مسكن فقط على الخريطة . شبدووب 


0 


: 0 - 3 
في المبشقطٍ الأشطواني يُتْخَيّلٌ لَك الورفٍ 


كول الأركق: عال فمحنة خط الل سنقع انه 
1 ف 5 0 0 8 1 0 للع 
فالخارطة الممتقطة نيدة الطريقة سنن 
الكمال داختا فى اعل ‏ الخارطةه. ااع؟ 
داك |" امسمه 5 عي سباع تبك -- 2 


المساحات قميا كشوعة بالتسط 


نمطا و لك 


خارطة بِيتَرز 


5 م | 1 1-3 - 5 ' 
كعم اقلي 8 الجصرا رو حية عواضى. انحر [ ماع 


ل 


قار 


وى ع 
للقاءاات ‏ 3ه 


َ د 1 2 
الوشقاضات 1 اا سيك 


22 


5 ؤ1 ٌ 1 1 1 . 
الخ الطةة لأمصخت الكترالظ ترعمة هب الصور 
7 7 ا ا 2 
و ةبت 8 
3 ل 
بواسطة الوا الع هيده ثشكا 
ف ب أعة 


انقضةء 


العا دم . زمكوياات الس آرة العسفة اللي 


حت ينو[ ييترز إلى تحفيو 


ف ب أقاقة ف 7 عر ف 
ذلك كان لا بد ععء فط أتكاك القارات 





صورة شائئلية لشبكه جزيرة يو!ء تتعو بتحتوك البونان 


خريطة سابل 


إن قات الفقاء السدة: قا حنثت أنقلديا فى كلوق 


لى لها / 28 7 8 
| | انط 
ع 8 
رض امتطاعة ساسع هع 
أ 


وبي حاية الجوايل الفاقة د فَإنها تستطيع 


2 
آلا 


امتقاط نغيا ا كققة عاو م الو خم حٍ كن مسفيلية معنة قو 
اسه 02 


00059 
2 1 3 


0-7 


ا 


00 


١|‏ ا ' 3 أو تفلن اناسع | امتطقة شعرنة قر 


4 1 
1 6 إن اليه ١‏ حيسي 
بطم ارقن والكر انعد عل اداع | 
1 به سس * : 
1" 2 3 * 
خب اكب استحد خدامها لعخر 1 لهل اطرق سا :2 
ع 0 3-7 ا 


بكو على عل فق وتفرعاتها : عل بو اعري 


' - بلت 1 ا ف لباك لاسب 
بر فو فشعلقة _ اها الخراتط الساشة 5 


لي 


د 








8 
|| 1 


فق التقد اللخوُوطئ: تشكن 
الورقة التّحْئلِيةُ مَحُْوطًا 
شلامسًا الآركس عار امتداد خط 
عؤضن حُعيّن. إنّ الخارطة 
الى 00 بهذه الطريقة هى 
الل 7 تتشويهًا لي المبساحات. 


سكو نآتت ف الأرهة ع 1 
5 سكويات اش اع و لحان 
السوايل [الأقسار الفناعة) عن ٠٠‏ 
الشوام بم الغشائةا يس 5١١‏ 


المعيلات الكفات عن 5 


1 
> مغلة قانت عي اك 




















باع 


زعأ 
الطم 
11 85 2 هنا 1 : 3 : ا 
حي 6 الناس حمسيعا تنأ ثر بالطمت يزيد عند ٠‏ ب ارين 


5 ار 


1 
واع "أن | 6 


كان لمتاعل العطك د عن فون : لار ب" د 5 أ ات ار 
ل |1 حش طبيعة) رصق 538 سبوا الطقب + كالب بي 
ال اندج العليد الب وأ | 35 ل 9 إد] تت ا 
5 95 0 1 - 2 2" - 1 َ. 1 || 
لماي السوداء تند والمطر والثلج والجليد كلها ٠‏ عوامل تحت الصٌخورَ والجبال. 


امِل نك م 5 عالمة - إنه 0 الهواء.فى أ مكان وزهان؛ 


8 
."1 ز_ي 


بن[ شلك فاليعيت | نه | أنسظا 





يي :3 8 8 ١ ١‏ 3 5 ف 
فمقه نعم نا لسقك توصت ني ع ف انواس 6 - 

و نط1 5 ل - 1 ا 2 5 - 2 
4 اع ل 7 وقد يحون جارا او بارذا؛ غخاصها او ساكئاء رطيا او جافا. ف 
تقنك. اعمقة الشسهم .. كما : ُ- 

| ع طِّ 
5 5 أ 212 ا" ٍ و 
و ال ص هه : 1 أ عاك ات 3 : الخد أن : 0 ا 
زدادت الغْيوم كنافة وسواذا بعضن المناطي يتعير الطمّس بين يوم وآخر؛ وفي مناطق أخرى 
11 : و 2 داع 5 5 
اذك تيلكق |: لأسطار المشتمل ١‏ ا ا 2 | ]] 0 لت أ 1 |" 5 ا ١‏ 21 
قلها بتعير صنى قدار عام . و حملك ععوان التلهىر لمتطقاه نب: 

7 3 ب مساميا 

مقوطيها هق قا 2 كه 3 اق 2 سر 8 









التباطك" ات المع الاب انع 'زلهزا 
ححاحة ا (1لب5 معر عخرارة فى الها الج هي 


2 9 05 


| اتصهارق | لكا اله العدة انا كل *_ كفل ١‏ ال سيحه ااه - 
ميد د 
, | يك 1 :1 لماه كعك ١‏ ف ل ا" 
ع عجعج ا 1 + - | كعة اك . 
- 2 يلو 9 حنسية سي !ا طوا أممراه أعصي نبو جيه 
أ 1.17 5 هِ : 
0 أ 5 قاايه 1 ا ا 5 
ا حصو 1 تمك لي ع 5 د 2 و3 


الريقة حافة لا غيم فها طوال ايام الست تقريا . 


أجواء صافة و 


القاد 35 القطبئة الكيو بيه 


إله الشّمْس ظ 





ا 
3 / 000 0 
الممز هن اهن الصخار ا اليد نعي بمية عمد | لقة 
نا ا : : 
/ 1 3 ! 31 ا 1 ا 341 ا 1 
عه ليده . 3 وها وطمى ابيا 000 ف +. اسقو ات 
م 3 0 لم 
ا لا ا !| ١1‏ "1 ألم 
ا د 
ا 1 0-7 . , - 
8 / | 5 | 0 
ل 1 را لمعا الى يون 
م اق 1 / / و > مع 
سعسة ق ناح فا اهب . كملاع يدا عا يحت 
_- || . ل 
| لج ان زة ع عع ادي" أ 
هر أن - - © اك -- 0 قيدري امك 
, ل 1 ا [ 
- | 2 
ود تحة بقف المضاطة.. كمونا نانك ع ولف 
دايا ل 2ه | ل ا ا 
3 ب 1 1 5 - 
أ تسكلية 1 كات "هات كل 0 3 الأرتلك ع 
انف خسنل ! ه١١‏ قلف ١١|‏ إٍ 
ب 0 1 التفلة لات لباه 1" د 
ا 8 1 د 2 ا 
5 .ا 3 1 ث 
الس نه انق سو رم عا إحت ساذة لحت ا 9 











َع الشمسية 
تشاعّد أحيانا بقع داك على سطح اسم ب تقل مرعنة 
جرارتها عن بافي شطح الششن العضيء فتبلغ حوالى 
1 سن . توجد في هذه البقم نجالات 
مكنظ سنة | ويشا ين عددها ؛ زباكة وضفانا؛: فى 


1 َه 
ف أنت كيرية 15 15ااسنة- الضنورة أعلة: 
أ سس | ار 


اللقظث في ١‏ أبلول اسبتمير) عام 









م + قبل بلغة أشق من النشاط الأقصم 


نيقي الهواء في حركةٍ دائمة. فعنذهناً نسمك 
د" 
الأرضن: د 


شواع تأرق وههدا امار البياج. #ذلك قن ن -خرارة ١‏ 


عتدها تيرد . 


ع 


١ 4‏ اق ١‏ 4# 
عر الأزرضن: لين 1 ا 
الأرضى كر ضخرية ظ 
1 فقا الشسطكٌ 21 
عادثة حاوف 


تركيرٌ شع الشمس 


يمك وكيز قدرة أِعْةٍ الثنس بوافبظة 










عنيسة مك عادية تبرق ونا شي كالشعة ءس 
الوَرّق: (الأحداث لا يحاولونٌ ذلك دون إشراقٍ 
ال راشدي: ١‏ - لشي الأقطار الحا أفة فَهُ الصارة؛ 


ه 
بيو هايا 0 شاك 1 حر كيز َه 4 الشعي 


لاخماء الوح تسْحَبن» يُستفْمل موهدًا بلطيخ . 


لكالا 


حي 


أحراة القلمى مها ا الشْمْسٍ 1 
ِ 00 


الجراء الذي يلامسه تفع ؛ نل معلة 


تبحر 


الناة من الخار فتكون الشكحث وهذه تشقط اللوبتها 7 








كمء فكرارتها ار 
عا . وَمَضَدرٌ هذه الطاقة َةِ الحرارية هر 
لنُوويهُ في باطن الشَّمْس 
ريحي حوالى 5٠٠١‏ "س؛ وهي تشع طافتها 
+ الاتجاهات؛ ويعتود طَفْسْنا وَمَتَاخينا 000 
نه الشّشسٌ هائلة الحجمء إذ يمكنها أشجعات يلوذ 
جويدي عو .+ وهي تَبدو لنا ضغيرة 
لأنّها تبعُدُ عن الأرض ١50١‏ مليون كم. ورُعْمَ .هذا البُعْد 
نور الشَّمْس باهِرٌ جدًا بحيث يجب عدم النظر إليها 


مباشرة ؛ لأنّ ذلك يود العيسن .+ 


ن ٠.‏ وتبلغ درجة الحرارة 


د ب ا" 5 0 
دورة الصفاف 
بعتفك بعضٌ الغلماء أن البْقّعَ القّمْسيْة توثْوُ في اللفس - فني بعض أنحاء 
|! لعالم. تكررَ شع الأمطار. قوربًا كل 58 سن تقرييًا (أى لثرة دوونين 
0 للتقع الشيسي) موه انا «-فضعلا سيد يقي :, 50 أهنات ولك 

سريكا الشمالة في الثلذ بيات رفي الخسيتات دي السبعينيات تين 
م رإذا ضحت نطريه البقّع ١‏ الشعبيه موقم تكراز شرل أ الث 
أواعر العتعمتات قب عذا القَرّنَ ومعلوم 0 باتعناس الأمطار لفت 

قَّ ا 1 

الأنهاد م لد 0 0 


1 ْ ا | 
إدوارد موندر 
دهشن عالِع الفلكِ البريظاني: 


إدرارد موندر ١821(‏ 
8 عندما وج 3 


د / 5 
غ14 رَ دالااء التعروفة الآن 





بادتوية مُوندَرٍ لك ال رع نفسيا:؛ 
كان البرد في أؤؤيا عن الشّدةٍ يحيث عرقت تلك القترة 
(بالعصر الجليدي المغير». وقد نزرج مُوندَر من 
برت ا وعماذ معاء فكانت إحدى أولى 
تِ القلك في العالم . وكان لحبيها الخاص 
شهرتها, 





المزيدٍ من المعلومات فرال !| 


المتاخات المتقيرة من 15؟ 
الوياح صن 534 
توف | مه عن ١17+‏ 
البطر فى 75112 
الشننى م 414ن؟ 


الأرهى من لاف 








و 


م 
الار عن اوه 
. 





نيضئٌ الشكل » متَّمَمَة الدورة الكاملة فى 
ستوى الغلك 5,5”. يكين إن عذا المل كو 


النائل تتح الشمين ترتهم الشعدى عانا 
وتكون الأيام طويلة (بنهرها) والطقب 


١ 2 9 --‏ 5 8 اجو عي > رع هد 

01 َ .8 1 5 قِ--- 8 8 ااه المتدهات 1 ا 1 ا " ا / 

سحو ب ارش و لسسسي.. همه هذا فق شمن فش اللذا 120 ديأ 3 ملجبدر وو رك 0 لمصل 
1 07 ضيه . " قيطا 


عي ._, 0 لد 8 1 . 5 1 ع 6 
قل تسحطناً يخكرن فى القطه _الثمالئ نهار ذائم: يعون لل داثم فِن 


تدوع الأرضن حول فحوّرها (كالخدذروف) فيما 


م 


: 8 10 © ه 
١ 5:‏ ال ا )| 1 7 0 1 قٍِ 0 ا دك 3 ل ال 5 د 1 َي 
لا 2 || 7 أو | يلم ]ا . ع 3 . 1 ' 1 3 ل ثلعا 5 القصكنَ الحهاز ل اكاك 3 عم 5 
يه 2 قر ف 0 
9 عم 8 1 1 نحنتتة نفد ِ 8 صنك - معاد 5 
8 سالاد تمي اضاك الى الخة الاك ا عااحة ع 5 3 6 لد 1 
58 ص ٍَ 1 3 










0 قر ١‏ 1 َه - 3 8 8 - 8 

تدوع ارهن حول نطو رن ها وهو عمط وعمئي عم . 5 
: :1 2 
7 37 7 7" 10 8 _- فشطشالل انكستا”كت 
قط أ 1 3 الى | كت يك 1 وهذدا | حت ر ل - ل ١‏ 0 51 ل 

: ش 2 ب . ْ ' | - اتنا الكرة الفاح 
عمو ديا على وس آل + ب ار الأرض حول - 3 9 : 

5 8 5و . د اه كص ١‏ 
لشمس : بل بعل عبه كها أصلغنا © تدخ 

لت 4 الشكق لى. سمقاع: 

وهكذا إن احد 

!8 ا ا حب 
0-7 ب 
وبالتالى حرارة 51 ' 1 
!ا لجسبيبة وهذا الخشب 1 0 

5 2 5 | )6 م حا 
' نوك 3.11 لحك ١‏ و 

1 0 : اذ 
9 لك ط 
00 
١ 5 :‏ 

5-6 معطلاب حبري ٠‏ 

وا 1 ا 
2 اع ل 5 

6 سيف ل 

. الس كن 10 0 

الششس يشقف الكرة 
شيض, 0 


الجَنْوبِئْ 


0 0 
3 0 3 1 . 9 - ةرت ل ١‏ و ءا 
المناطق القرنقة 3 ِ 0 أل تسيو ندك اذا زنك تنهظع 
.8 2 5 1 ل 
١‏ هٍِ مساك - 
و شك الاستواء فار نقة صمو لله تققح قدي 


من الريمم إلى الضي الى 


الشريف الى الشتاء 





1 1 17 - بي 5 1 





5098 ىس - 1 1 59 1 576 : 
لي سام 0-38 ماين الظلال موسميا 


الكزة الشوبي, ' 5 : 


عبّد بعفيى أهل الخشارات 


اق مع كاه لوعن و متك | 
القلايية السمب وفع قيا| تعدا ات 
- _- ]0 امي آنب ‏ آم او - 





م 


م 


في شستضصي الشتاء: عندها مما ا 
ا 8 . : 6 
3 تصحف الكر ة ل أقعت - / 
د -- سي د السذ 5 6 ص أحنكا افد" ها مم 5 
0 3 


العطط اه الشسيبية كم اا 


/ قودة 2 
عتاطى الغطب: «والحدوا عي #ارم 











ا 





لاعن والعشروت َه كاتون الوك 2-0 1 
ِ 0 د ا 1 
السرارف؛. ودله ائيماء والارفضى عامة فى باناد 


وكتدا ؛ ة نعسك ١‏ 





- 


خ تلفق ما على توؤعها على سلج الارضن - فمناخ 
جا بيت به خاو انا تتلقى شم الشْمْس 
من قوقها مُتعامِدًا تقريبًا؛ بينما المناح 
ف ! عدا عن خط الاستواء يَكول بارذا 
ظ 0ك شب <” 1ْ ب دُومًا. لكنّ المُناحَ لا يعتْهِدٌ فقط على 
دكي ظ ئ بُملِ المكان. من خط الاستراءم 
5 ه' 0# فتن راث الفحخيطات تحها تحمل الْدَفَء 
ظ حَوْكَ العالم وتؤثر فى مناثمات 
اليابسّة, كذلك يتائرٌ متاح المَكان بُعده عن البَسرء 
قاع عن ن سشلح البخرة فكلّما أ المكان كان 
0 بيس 
١‏ مينا نده أبردٌ على الأرجح . وتنك المتاضابت إل نفانةه 















المتاطة قات الما العقدل 
الاق ابشتاةً ها ها له 

ا 
اليفك وَصَينهَا حاف حال 


عكر 


التْقَكدُ الطتوي التمرتجد ب 


لدرجة الحرارة ل شناح ع .« : 
قَارّيَ داخلي. 7 5-5 ظ 








نحا المنايلق الجبلية _ 5-92 
تتوقف على خط 995 ا 
انشزكن والاريفاء: ظ 
1 
| 
أ 
8 ا 
1 
ا ع ا 1 5 
0 في المناطق المعلة الشناع قنا قط لمر في | واي البحيية . د 
| يا قاد لبس عياب ] 55 8 وكحازها ابر باردا حا 2 لكنيا 8 - عق 5 
1 . | 2 لله ا تناكيا ع َ 01-7 فلك المعير الشنوي 
ْ نعانى هف' قترات جر الصيرة الضيفت زتوباتي من قنافض التلع ا - 5 6 01 
ب 3 0 يا فكو اذيك : 35 مبمصضداحء الثمودج؛ة لدرجه الحرارة 
ظ شدييا فى الشباء. 2 وامومئّة: بالولايات المحمية. ظ 2 
ِ با في الشناء. تق شهوث والوملغ. بالولاء فنا سَاجل تُخري 





مظع حوس البسر الأننض المتوكط ف المتطقةالشحيكة : 





0ك 3 
المناطى الاخلة 
التندان الشحاطة اشر والصهيرة الكثلة الارسَية ييياء كبريطانا وتيوزيلئدا : لا معان 
فيها بعيدٌ جذًا عن البخره وثْنْعم تمباخ مُظرء الاعتدال عبعا وثتاءة ويعرّف مُناخها 


بالمنات الخري. وفى هذا المناخ غلا تحدث تراث كيرا في د يج الحرازة لك البسر 


- 1 لاا - 1 7 م8 















مُناح صُغْرِيَ 
الساحاتث الصغير قد تختس 


0 0 


0 ف ارميداة 2 





1 1 5-2 حرارية ! سحن بسحو ا لى 7ح 

ع 85 ان كي لغ ةق 1 0 المواة قفا !1 ثة-. هنا 
0 المناح الاستوائئيْ المداري سن - مارج لمطاينة : لفت 

0 : لسر | ل زلا اي 1 2 5 و كر _- عع - !8ت 
6 ونان العام الاسترانيٌ الشداري نقع حول خط الاستواء صورة النقعلها سال نفائي 


خاصر لفدينة ا كات بعريسة؛ 











0 المساماتن لاد حرارة 
لوز زوق والمتاعلن الأبردٌ 


ليا ايه مم 


الس 


قنع ا اروكة 
ظ المناخ | .2 


ال 6 الارية لعي و : ل" 1 ف دز 2 ل 0 
مناخ الاشكا قطبيٌ بارد حكنيا رجاف تصحبه رياح قرية ؛ وَالشقمي ذو ها خفيضة في القن 





فاطق التلدراري حى .في مضي التهار- عرتقع مزج الحرارة صَينًا بالقر تمن الشراجل إلن. جرال 
امتاخ ماري لاس فقطاء أما لبي الذاغل 
عط * : 0 2 
خشف جيه للطب: ا انك يكين , 
: 5 نك لان - 
ا 





تجا من ربد إلى جافة فلي شما خرب 
الهند تيب عن الشُمال الشرقيئ رياح ال 
وتران بعك عن لثرة على مدعل وشقيا ل 


ّ 
نم على مدى يصن الس الآخر يهب 





بر 3 ط: دي قم 
رياح البخر من الجئرب الغربي 8 “ا 
ساملا أمطارا قوير 5-8 : اسم 1 
0 ا سداطا 0 
١‏ 75-1 
ع 
1 مر 1 
١‏ ظ 
1 لد ا أن 
1 7 
| 
]0 ع 
ا ١‏ 
8 7" 5-7 -_ 
0 تت 

















١‏ نيوزيلئدا 0 المُناح الصّحراويَ 


في مناطن المناخ الصّحراوي تقل كميّة النُطر الافظ سَدريًا عن 


0 3 ق قَ يم - 8 لكآ تن 0 واناعاك 
في عناطق المناخ المغتدل البارد بتساقط المطرٌ على عدار اور ول ترجك عرادة سس تضد حرارة الشثس نيازًا و م 
السنةء ويكوي الصيف حاذا نوعًا والشتا؛ بارنًا. لذن لل . لذا فالنهاز ع دا كك تبلغ قم ف زَحنه الحرار زر ؟فك“س)ء 


وائليل باردٌ جدًا هذه صحراء الأبراج الطبيعيّة في غَرْبٍ أستراليا. 


م , 


شيْدُ انام بيوتهم ع البعات 92 حث 


المُنالح مُْلِجَ دائماء. شاد ابيب ا يط الثلج. والجليد 
كاكواخ. الأمكيس الحفيية ٠‏ دقير الشباخ الحار؛ تقل الي 


فسيحة قليلة الكجدران الداخلية مما 3 دُوران الهواء. وفى 
المناطق الموسهية ثشاة اليرت غذليًا عسي 
مرفوعة غلى ركائرٌ إتشادي غشْر 53 
الياء: وفي المباخ الميخراوئ: 

تَطلَى المباثي باللون الأبيضٍ 

لمكم حرارة. الشئلس . وفي الأماكن عو 0 بيت شرفوع على 


م 


لزي من المعلومات الظر 
التمال الخرارة عن ١478‏ 
الفضول هن عشقن١‏ 
العْتاحَاتٌ المتغيرة من 45+ 
دَرْجَاتٌ الحزارة صن 51؟ 
العمحارق صن 5915 
ناطق القطئن واللتدرا ص ”مم 


الجنال عن 1814 


الل 


المئلحة شتاءً ل سُقَرفٌ اليرت كريمض نشكا بأمريك دكائر الك حقائقٌ وتعلوهات عن 11 
الاتحدار 5 5 من 31 دلق الشلم عنها بسهولة , المتسصانيه داسيا ّ 











الظفس 


المُناخاث المْتغَيّرة 


8 


دراسةٌ خلقات الثمؤ في الشجر 
يستطيمْ الشلماء وراسة لابج الو فى 
لنب اليم [تلضي تل اتات ؛ 
وهذا .ها يعرف بعلم امتاخ الشجَري: 
تجلرع ع أشجارٍ المنوتر الكاليفررني الهُبِيِ 
الكيزان نين المناخات التين سات هنهء 
يلة عض الوم - فحلقة الدثرٌ 

في تلك السنة» قيمنا تعتي الحَلْقَةٌ الرقيعة 
ظفْسًا باردًا جدًا أو جافا جدًا. 


العَضْرٌ الجَليديٌ الكبير 
يد الثلتة 3 ن اليوم فى عصير داف بين 
عصرين جليدبين. قخلال سور جايد2 سايق مقي 
الغطاءات الحلديه فرق أمريكا العتباية اعمال برب نهنا 

وروسيًا . ولّعلها َكلت جرينائد والقارٌ 6 القْطييّة الجنوييّة مُعظم 
الوقت؛ لكنْ.بأقدار متغاوتة , وَبَقدْر بخضن علماء لقنا أن 
الآأرفن شَهدّث فثراتٍ دفء فاصلة بين ١١‏ عصرًا جديا على 
الأقلّ جلال عضر ليشي كيين بدا منذ 7 ملايين نننة: 





المْضْرٌ الجلبدي الصغير 


العالم كان أبرج يما عو عليه اليو بشكل تلحرظ على تدق معظم الألنب سه الساضية. 


فقاد شهد ثرة باردة بين 
أسوا فصول الثتاء البارد: ؛ 


تق 188٠‏ وسنة 180 رفت بالعطر الجليديّ الصغير. وفي 

القرنين ع والنام: عَشْره سمل الجند حتى نهر 
البمر في لندن. بإتكاتراء فأقمث معارضن الشناء ع النهر المتجمف. وحتى مُنلك مهد 
ريت عاءٌ دقفا تتجفد نهر اليمر عزنا كنا تين ضررة عشر لتدن أعلاء. 
ومتذئل. ارتفم مَمَدْلُ درجة حرارة العالم بصت ورجة مبلُسيرسن (مبوية). 


المَتَالْح اشح والغطاءاتٌ المجايدبة من منا طق ألص 


سَطح الارض. وقد تون مُقيلِينَ مُستَقْبلا على عَصر جَليدي. ل وميد 
ب أن الكناحات د لا طبيعيًا فقط بل» 
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القطاءٌ الجليديٌ اليو 
بيدر لنا العطاء الجليدي في 
دَكيدا الحاضر عاديا 
بامتداده على مساحات 
صغيرة نيبًا؛ لك 
الأرفن: على هدق 
اريجيا الطويل ٠‏ قلما 


اع وق لقع اه 


مُناخاثٌ العالم دائمة التغير. ف العاكبي: كان العالَمُ أحيانًا أككرٌ سْحُونَةٌ هِمَا هو عليه 
اليومء وأحيانًا أكثْر بُرودة . فَمُئذ أككرٌ 
تجوت الأرضن. لم يكن هنالك قلايس جَليديُة قغلبيّة . وكانث النباتاث المَّدارية 
ما هِيَّ اليو مَنَاطقٌ مُعَيَزَلة. وخلال يعض الأوقات في المِليوتِ سئةٍ الماضية امْتَذَّتِ 


سن 58 لبون سل ا أيّاءَ كانت الليتوهيورات 


ان 





0 لِتَعْطىٌ يسا حات كناسمة من 


بواسطة الأنشظة الشرية أ 













الجَليدٌ الأقصى 

لمك الشليبيا الاخية كان فى ازج مد 
حوالى 18٠‏ سنة. فامَيِدٌ الجليد من 

الفطب الشمالئ حَتى البحيرات الكبرئ+ في 

أمريكا الشمالية.. جنوباء كما عطي ا 

بويطائيا وايكندينافيا . وكانت.هنالك كَ 

جَليدية حفر فى يقت الخرّو الشنويت: 


8 كه 
جيمس كرول 

0 البريطانيَ: جيمس كَرُول الل 00 
تف في جبراكه. باسكتلئدا : وَتَدَله المدرسة في 
سن الثالثة عْشرة؛ لكنه تابع دراساية بنفسته : 
وعد ان تَقَلب فى وطلاقكت عديدة ء ين عام 
قم ١‏ + قَيْما للمتحنب الأندرسونن : علاسكود 
عام 01451 كد نطرية تناقها أن 


بامكتلئدا؛ روفي 
لين الجليدية قد سَيْنْها التَعيْراتُ في مَيّلانَ حور 


الأرمن لاني مدارها حول الشيينى ٠‏ كما لخظ كول أن غنذه 

التخر ات التي تعاقيِتٌ على دورات: امتدث | آلافت السسيت : ا 
تغيراتٍ في تُساوٌّق الفشول» وهذا يذوره كان السسبب فى دَفء الأرضص 
أو بُرُودتها , 





دق 


الطقس 


الوران ركان تزايد ثاني أكيد الكربون 2-4 ١‏ 
























0 2 5 0 مم حر عاب تر 
قد بحسب را البراكين في تغير المناخ , 0 اناس الفسع :و الفط 357 ١‏ / تسكل 
فِالارٌ التقدرف عا تَشّى الكثيرٌ نه في يُدَمْرِوِنْ الغابات التى تمتطّن 2 +55 (011 متوقم 
الجر عام كققنن أو ركان بان أتسعارها فاع كسيد .وم 
وبق ه لي الفبليج: 3 فادها سينا قسصفة لمر يو ب وتيدة 6 ذلك اا الخ البيانيٌ زياد ثانى أكسيد 
ب ١‏ الملؤئاتت في انهو ال التش فك حول 3 قاكت كمه لاني أ ل اي الكريون أك أ 1 5 اثيهواة كاحزاء 
١‏ لدو :. أ لنة - 8 1 ط 
سم لعا حاجبةٌ حرارة التّمن.. ناتشفقرٌ الكربون قي الهراء يثة 18 .مي ) (2!,) في مليون حرو من الهواء. 
2 45 درجة الخرارة في العالم نف بااتمنة من العام رش | 5 
. كك الج 5 5 ذر حديه عو ن على مادق بسي 555 ُ 
' م 
00 ئ| ل 
حك كت ايا ةا ال 1ط لكشأ دارية تاه د #5 ماوع 
ميئة 


ِ 4 


|اأار|| جل 
4 اكش 9 فرق 
تغيّر دَرجَةٌ الحرارة 
يتوقم م العلماء مدى تحدف الارشاع 
فرحة ة الس | رةه جر ايك د ثاني اي 
الكربوك؟ والاتجاة وافسح 
وها . 





الحموٌ الاجر ال دا مع رقا 1 اع يق ٠‏ عا 000 0 1 اه 
هتالك أسن 10 لكان 12 رك 11 حو الارعي» لكين الناءين أيضًا يُسهمون في الحَموٌ العالمي بشراظط تغير مستوى سطح الخر كد 
تاجهم ثاني أكسيد الكربون وغازات خرى تعرف بعارانت الذفئات. سه الغا زات تختس 


| 00 وتمنعها من |" سرت إن الغضاء؟ نه يذلاك تعزن #اجرة التتيكات. وإذا لم يكبح ظ 1 تسق 
أندفاق ا أكسيد الكريزن رغاذات الذقيقات الأخرى في ! لجو فيحن العال بسر عة.. +137 امع د 


سن التوقة لع الحاسوبيٌ المُقابل زياد در عكا بدن الحرارة عاع انه ع بالمقا: رَنَةِ مم دذرجات 
السرارة عع ١:‏ الح البيائئ تغثرات 


45 ش شحتويى سطظم البمرء بالقارنة 
مم مُعَدْلٍ أعوام الشبعينيات 





تعبات مستوى ستطيخ الحر 


ترافق الارتفاغ الإجبائي لمشتوى سطع :البخر ملل الماء 1# مم 


أوقاؤع :حربجة النترادة.. وعدا يتوافق كما لات إعو ا يمدو التتوثم 
1 





تتاعلن العام التمهية ‏ حيق يا الوناة القافل «الالرزِيدٍ من المعلو مات الْظو!- 
إذا نا استة “الككا العالبيج 7 تفاع 0 0 الأرضى هص 7١٠١‏ 
الراكي سين 15 ؟ 
التمليذ وا لملااح صن با ؟ 
الى سيل اولي عبى 5717 
دووات في الغلاف الحوئي ص 


شواهد المناخات الغايرة 
بِسِنَ المتاخ الغاير في هذه الجدارية الكهنية القد 
التي تظهرٌ مواشئ ترعى في الهْضِية الجزائرية 

اغر نشية زاقلة ال لمنظقةه تريح عراف 1 0 20 


0 كها إن انب العرئة قرا فيا انق : ذلك ةن |! لمق لعن القائفة 


يدا 
سطم الم اسمن | توم الحانوية بيك العقانا. 
د . 





5 






القياة على كرفب الأريشي ,نا كانت ميكة لوت الح ٠‏ فهو الغْلافٌ ف الغازي الذي يَقِيها شع 
امن يي ظروف الحياة المُلاتمةً لِعَيْس الحيوانٍ والثبات ا 
أيضًا لجِنّها مُخْتلِفَةٌ جدًا. هَجَدٌ الزّهَرَةِ ككيف ثقيل بريد ضغظه مِنهٌ مرّةٌ عن الضغط الَو 

على الأرض :«وكلك خف النقة شك عيية ديك مى قنرك على قامس ريه اش 


فتضل 1 الحرارة إلى ٠48"سء‏ مما يجعلْ تَوَاجدٌَ الماءِ في حالة السيولة مُعدومًا . 
بالمُقارنة» فإنْ جَوّ المرّيخ, رقيقٌ (ضغطه جُرْءٌ في المئة من الضغط ١‏ َي على الأرض» فلا 
يُعيق شع الحرارة .التي تضلةء على قلتهاء بسبب بعد الكوكب» فتهبظ درج الحرارة إلى 
لسري الأرشن .من اهيلي" به #الأكين عنقا يستجيل معد تراك الساء سان ركو دحك أن الظروف المتوافرة في 
تَحَطِع الكراتا ل الفضائة اليقاظ طررٍ للارض عد الأرضن: رهضي وسَيقل ايده ون الطروف حلي المريخ 


إغلاى بل اند 0ض 
اا أطواك مو جيه مايباءة في امدقت تقب الغفلاف الجوي الخارجِيٌ : 


: 0 
2 (الإكشويئفع) -- وعلى الز ا هي الظروف الفكاك نه للسياة 5 كها تعرفها., 


ر بالاشعة حزن التعجراء «ابين تشيرات ظ ْ تب[ _ 
طبّقاتُ الجَوَ 
ينأل الحو من خلس طبّقات رئييّة هى : الغلاف السفليَ 
(الترو يو شفير4. والغلاف العلبّقيَ (الستراتو شْفير)» والغلافٌ 
المترسّط (الميز و شفير) والغلاف الحراري (الثرموسفير ء 
والغلاف الخارجنّ (الإكس و شفير). وَيخْف الهراع 
با + رتفاعء لذا ١‏ روه ملقو الال العالة كمجن 
تين . . فالعلافُ البَجَوِييُ الُعليك هو الطبقةٌ بق الوحيدةٌ النى 
تستطيع الكائيات الجية التتقين سه طببعها . 1 

















قالع 
ذرجة الحرارة 3 بآلا سود 3 سير 
والآيضر : من الحَار إلى البارف: و: 2 الور 
العادية اليابشة واللحار+ كما شين عرد شري 


حيتت 5 1 1 َ 5 
اليه تحار امهب ذا احللية 1 "ا د 
8 ايا 7 ال 


أ 1 1 فى 
وكشرشتير 
تشم طقة الغلاف ١‏ لحي رف 
00-7 
الخارجن قرابة ++4كم فوق 
1 آَ 03ل 
مظم الارشي ‏ والهواة فيها رقيق 
- 7 -00 ف - 
1 ٍ. | د ِ لز يولك ل لد 1 - 
دثل الكافه حلا وبتيبب حزيكاب 


الغاز منه بالاقلات نحو الفضاء الشارجي . 


للب 
الثر مو سفير 
برتفع أعلن اللرفو قير حوالى اك لوقي طح 
الارهن. وهذة انضقة ع اعد خرارة؛ لذن عآينات 


البو آاء القليت افيا تسن اللشعاخ الو ارد شمو الشحن ؛ تلم 





ب 
ا 

دبرحجة لضرارة في أاضادها ص 

ا 3 امه 

قر 1 1 7 فأ ا 5 17 1 5 تقل . 1 د م م ١‏ 75 

برتفع اعلى المزومهري قرابة ٠‏ “ركم فول سمح الارعس . زتييف درجة هذه الصورة المتتفظة من الففاة عند 






و 01 ليون لي ا# ل 
عر عه الشهسى شمر نلق اليواء العتيا ييه 








الارتفاع (والمطلفة التحافة )كنا كه 

فِيق تطاق الغلاف الجِوْئ مختلفب 
55 السترانو قير أكسابة ان 
م اسيم 3 اللسينا نو مصعم الى أزتفاع 
- يُقارث ثكم قوق ملع الأزفن. 
١‏ 35 1 3 رايع درسة البعرادء فى هته الطفة 
ارتفاع الغلاف الحوي ١‏ “م 0 | 

. سل حوالى - 115 "هم 5 اسنيها إلى فيا فرق 


١‏ 2" 1 لكر 56 8 بن 
يفتد. القلاف الجدي جعنا قوق صمك) بر ءءء 
١ 5‏ ترصةه التعدق عقا ل اف فيها فيها الغلرئ. ##يككيا 


ا 










المين و مشقبر 


ل 
, 1 دن ل طفن 7" السغرائ و شفير 
الج أ حي الى ا عر - ف لاك 1 5215 3 


حل أ 2 5 الستراتوسقير على طبقة من غاذ الأوزون تمتعش 






عب الدخلة الأول... قت نت عذلك ظ 0 : طبقة اانا 
] 3 الى 1 حقو 7 الاشعة قوق الس العؤذية سس م الكسي عدر ويععل ١‏ 8 الوَرونَ 


بالشقارنة تخ هم الفافات على شنطم : 
2 3 ع 2 1 التلوث: الع ايك أخداث تظهر قوب فى طيقة الأوزون هاله: 

الأرفن , فالمتطلق في عبارة سباق يقطة 

0 فكة العافة في نسم اعبات دفي / التروبوسْفير 

هنا ١د‏ أ ِ الفررت دالا حرال الجرية تشدث في .طقة الغلاف ال 

عر ع آم 
المعروقة بالترونوشفير. وتمند هده الطقة ارتفاعا حتى 
يظم عن لحك يل الاتعواعب وحوالى 
سَّ ل 4 عستو د 


وحركة غبها ‏ /3 كله العلاف الحرى كله 





فخ ”7 










طبقّة الطَمّس 


بُسَْى الغلاف الجَوي ( تروب و شفير) أحبانا 


كان المتطادي الإنكليزيّ» جيمس 
حلش وقعوتك١)‏ من المهتمين 
ماشه الحو أيهنا . وكد ضعدل 






ليق التلشّن. .لهى الطيفةٌ التي يَحدّث فبها 
الحَئل الخجراريٌ - حيت يرتم الهواء 
الَاعر ويهبظ الهواء البارد يشل مَحله 
كما مون الششث فن هذه الطيفة أيماء 
حامِلة ممّها الأمطارٌ والثلوخ.. وتُحتبي 
حضفي الترر نوسني أن الغاكف العطلقيٌ 
0 شوعه سوا ١‏ فيشكل غطاء 


بششية هنري كوكسويل .فى منطاد 


! ل لغ 
إلى أعالي التروبوشفير 
3 َ 






ىو 
فاكتيف تنا فص در جه 


0 سه حص راوة المع يوع غير فتهبط م 
06 في أسفلية (سطخ الأرض) إلى 

5 ابن كن اخبلاء 4 سن ارو عي 
(متطقة الركوة). 






لجريدة 3الديا تبون» اللندية ا م 


نا 1 - 


كبا أعد أينا بف عاءاه إن: ١‏ لعنسن لبرمة الوا 






الشكت المتذرة 

د 55د السمحافتة هى آغن القت نِرَكفة اليواء أثناء بوره 
بالقوايي قد تفلو إلى : اي : اي اي : 
220 ارتفاغا إدت سكون ف اعلى 000 غالنًا عا تحفقل 


الت كرو مو مشفتر, 


ثرابة 
عفتنا عل حاتعها: 


١‏ 1 ص 
ا 7 و 
5 / ا 
7 ا 
1 ظ 
,! ليق ' ا | بي ا" قا 
ا | " 0 ١‏ بك د 7 ا 
لطبران ا في : | في 1 ا 
العرويو : شفع شك . د 1 كن . ! 


1 ا 556 5 فو : ' 56 
يكون كثير ميات ِ ١‏ كم 
قال اليراء التقذكف. | 


تن بضكنبت كسهع 35 
ا - 
يضما تنتفكة عتدها 
هر ال6: 5-0 5 
برتقغ كل فشافنه من 
الهراء الداقة فتكد: _ 


7 0 1 0 
و ام 0 0 
: 01 / اال 3 0 
0 : ا د ورا ا 0ه ونم مد 0 





الك مشككة جراعة الكبريالةة 7 لبوا 0 بجْعَارٍ الماء الذي حَعَيع اللكي تقرييًا نتكون في 
الكاكنة في الشكب. التي يتكثفٌ ا قطرات مائكة 3ق يعض العشرة او الاثني عشم كيلومرًا 


كرافة. المراصسشق الشفب وتشتقط خطرا. النقفل عن الكت 





لزيبٍ من المعلوهات انظر  ..‏ 
ا مام اليراءة م كان 
تلوّث الهواء 1 ا 1 ا 


١ | 11‏ 5 
فر ايتقات المع ارة بك ذه 


عي د الششن المعةة 1 قلة التافلة فى كايدرانيه القديس 2 لي ك2 فين ودع 





6 1 0 -- 3 م 5 ِ 
روما بإبظائياء أن اليواة خم َ يعحسشعات لقباراو الأوساخ التى تعاهد في | يكرد 1 . قد مه 









0 85 ع 1 
دع الأرقانت ول 0 بتدماة امش ومع نا ديلل م عاد الع بالأحوال الس سر الا 
١‏ 3 5 ا 3 
ا 2 1 اقم 0 ماغات» |! بل ل حعلة عام حأ شط زه واأ! لزهرة عن اانا 
: تل ويرك د : بتمجيك ا ؛ 1 
١‏ 2 َ 5 0 مد ا 
- بخاطٌةٍ إذا كُنْتَ في سُدينةِ صناعيّة . قدعان المصانع داقع السيارات لوك 0 0 
8 نيا 1 كزراات فى انغاا"ف الصيزي م 1 
8 [لعنب] كل -- 


الجؤة وأحيانا تدان بعض النام وتات اي العلقة! الماعدة لادين كبي 


العثر وك كهه عن 7174 


للنات ن مشاكل في التتمم والتهابات في العيرن. جججحت تي ا ا 


545 

























يح جا البواء فق كل عانية وقد تيل بدابولككا 9 تراء..ففظ الهواء 
(أو الشيشة. الجورئ) عد القَوّة ة التى عم بها ىدن الهواع على سَطح 
الأرضي يمكال الحماذي نم عفنا الضغط لأنَ في داخل 553 1 
ضغطا مساويًا مُضاذا . في مُستوى سّطح الأرض» يون ففظ اليواء علن 7 
أَشْدّه بفِعل وَزْنِ الهواء القُوقيٌ الضاغط إلى أسفلء لكنّه يِتَناقصٌ بالارتفاع 7 
ع لله الو اد القراعفة وق العم ل لت البيضص بغي الا ماما / 
العالية يَحتاحٌ إلى فترة عَلَيانِ أطولٌ لأنّ الضغظ الخفيض يجعَلٌ الماء يغلي 2 00-0 
1 خرائظ الضغط 
على درج عحرارة أخفض هن 5 7 الو كذلك فت هشأ صير الطائ ات قن الضحط بالملن يار (ملب). 
اقلق عالا في الكو كي الخط بسيث كاة” فها ما / / ا ا على غترائظ الفلفس توصل جَميم 
١ ْ‏ 


كراهن ال ا اد 7 : حي 
يكفي من الهو لتق . 0 ظ 32 بفلخن بسَثى عظ ناوي 
الضغظ العالي والخَفيض 


اخبذه (أيسوبار!. وبدلك محر بسهواة 
تمبيزٌ مناطق الضقط العالي والحقيض . 
يختلف ضغط الهراء بين مْكَانٍ وآخر . فإذا كان الهواءٌ ياردًا كتيفا يداد 
ضغظه على سطح الأرغس. ولنًا كان تراص الهواء برقم من ؛ قزجة ترارته ء_ 
فإنه مراكقٌ ذلك علقى جيد. . في المقايل فيان الهراة إذا سكن قل كثا فنّه ظ 005 
فبرئفعُ ويقِلٌ ضغظه على سطح الأرض. والهواء الساخن أبقا قد : 
بكر ماء من البخار ويشمله إلى الجَوَ مُكَوْنَا سُحُبًا. ولذا فإن 


ا ع 





+ الرطوية - ويتحشنٌ الطفسك 
بذلك عادة: 















ا ل : 1 9 
يقاس ضغط الهواء بالبارومت . 

: ف ير 2 

والاروعتر المعدنيّ » أشبه بسنا عه 
مكتّب؟ وهو يحوي عُلبة معدئية 


م 





العنقمم الؤاهد - 1 ؛ 
77 يقن بار 


برع 2 الهواء صل 


شقلا على الرّشيقٍ 
ليرفكه ان 


الهواء: 1 ل الماك لن 
الداخل فِيتسرك 
اموسر م ميا التغيرء 
طلى مقالة ادن البيك وحفق . 
ويُستدَلُ بير ضغط 1 


<- 


















على أخوال الطفسس المت فعة. 


الايان عق ارتفاء 58د إ! 
الشنخط المعيارئ +8املتن. كك عي ياك 1 


وبالكيلوغرام على السنتيفتر المرئع 












ف كوتسيشيون* 

على ا - . ع 

الشمفط اناري 
1 5 3 3 2< 0 سلب 


الضفْط والازتفا: ا ظ 1 
ا المزيبٍ من المعلومات افظر | | 
1 اك د | : 
يتاقص تعيههمه - 

2 العاديّة من +14 

! 3 ]| كن دنا 


12 50-8 
تكد الشتبط 


وأنث تصلق حبلا. يتين 


دلق 535 يقاس الضمم اتتسفف لد قب 3غخ+ 
القمة رسك بيك كام عق الفقط- المغياري فى كل من مديتتي الجبيات المباعية من 587 


ع ال 1 
كونيتيون ولا زفي سال ظ يخون السحبت صن 555 


قبتقبّرات الضغط أرطاعًا أو الخفاضًا تحير : 
الأنديزء يثوليقيا. التق بالاحخوال الجعؤية عن 70٠٠١‏ 





مستوى الزئيق واخيل الأنو ب 








دَرَحَاتَ الحراره 


تَخْتلِفٌ مَناطقٌ الأرض بين حارّة وباردة. نمثلا يبلمٌ * معَدَل دَرَجَاتٍ الحرارة 1س في 
دللول بالحبشة ؛ ؛ فيما يبلغُ - 57س في مركر بلاتُو للأبحاث بالقَارّة القطبيّة الجنوبية 

وتَئْلمُ درجاثُ الحرارة دائمًا حذها الأفصَى في مناطق خَظ الاستواء. بخاش ةا حيك مور 
السُحَبُ فتضل حرارةٌ الشّمْس إلى الأرض دون عائق. بينما تبلغ حَدّها الأدنى في المناطقٍ 
البعيدة عن خط الاستواء. وأيضًا حيث تَنْعدِمٌ السَّحْبُْ فتَمَلِت الحرارة سُّهولةٍ إلى الفضاء . 
رحو مرج الحرارة أيضًا عكسِيًا على بَياض المَوْقِمء وك تعذل ما يعكمه سطلشه سن 
شع السمْس الواقع عليه. فمناطق الثلج والجليدٍ العاليةٌ البياض : تعكس. الإشعاع الشمسي 
2 الفضاءء. فَبْقى درحِاتٌ حرا رتها خنفيضة؛ فيما تمتصم لى الأراضي الجَرداءٌ والغاباتٌ 





ظ درجةٌ الحرارة الأعلى 
مَرِيدًا سن اللإشعاح فقي ْ دَفْعةٌ حارّة . وقد م سير 4 
ْ العزيرية: نلبيا على مويه سن المحرأة الكبّرى : 
ويلنت فرك" ى الي الظل . 


5 5 - تر 3 - 7 
58 - 53 نَ نهنا » 2 5 1 5 م -- 
5 - 8 5 3 
1 0-0 / 1 - - و 
1 افا اي ١‏ ين “در ابر 7 
كه جا عل ان + 5-1 9 0 ' ل 5 1 "ان 
1 ا 5 :0 لح سيمت 37 1 0 د 
ممظاطاك اميتي" ِ 0 0-1 - ل فتك 3 : تر 
١‏ ا نت 
حي - ع ”5 - كم م 
8 3 1 اع “ا 
ع إن 5 ا 2 7 
"١ 5‏ 1 : 7 8 
٠.‏ و 
1 















له الى زا صاب 1 
: تغيرات درجات الحرارة 
َه فعفق 1 ١ 2 ١‏ الم ْ رق أت : : 
تيف اد قاع ل الترؤية 00 ٌ ءْ ش : شر درحاث الحرارة عل ل ساعات الوم 
ا “كان ١‏ - 1 1 2 شط 8 ١‏ ل اها 
ضيف حات. شتاة باريد - / 1 ا عي ْ الاريع والعشرين» فكون خيضة ليلا 
50 / / ( ظ ١3١‏ وعالية تهارًا. وني المناطق الواقعة بين 
وك ور ّ 0 1 ١‏ - : 0 فض 3 4 1 لم لي وأ ا . ٠‏ ' 4 م 5 .8 ك0 بن - 0 2 لعل 
ل با ل 5 3 خط الاسيواء والقُطتين قد يَبلَمْ تدى التقيٍ 
: ل 2 كت 5 . 
3 0 8 العومت فى تر جات الصرارة 4 1 هئ 





م لها 0 ل ا رة الد 

الصاغة ) . : 

' 6 1 شك الثم شي ملى الشطع. : و د الإسبواء تسقيا 
يه - 9 8 7 شِع الس عمودنا على سَطْح الأرض - فون يالك تلك 
على درجة الحرارة اه 
: مرة 3 3 0 1 5 

> اليا لفناطة عار -عادة . أعَا شي متاطا لق القطت» . مساقتي 


التي يِصِل إليها. ال حم سا سد و د 





١‏ 0 لي تبلَةٌ . #السإبسيون على عُلْوَ أَدنَى مسجل فن رجات الحرارة على سطح 


ا 


,في لاياز ٠‏ على الل 





١ ! -‏ دي ره 4 1م ثيلةٌ درجة ور الأارس كان فى مركر كومتوك بالقازة القطية الجتوية 
موازين الحرارة دون يات شهر حديران (برنيو) راص ه حيث بلك - م س في تموز (بوليو) عام أرق , 


يحب أن ا 1 الصرارة قائمًا 





1 2 1 00 / 1 أن 0-7 را ب المشعللات ونا . 
















1 ا طن 
فى الظل , ف درعية الحرارة 1 غليها+ لظ الهراء 0 بعاد نيعا الصرارة ا 
المي 20 تاشم ممقاين تفائن الصاعدة من تطح الأرض؛ لذا لقصو ع 115 
| 2 5 4 : الع : 0 أ كناخ م ل 
د 8 لعطفى ف التسعبر ون ١‏ ىق قَمَة الجبل ذائما بر سل عند التقس عق انيب 
سن كرحتي الحرارة القُصرئى و عقني عاطق القُلي والقندرا ع عيبم 
| اذ ذلك اليوم . درجات الحرادة | لشهر حر زيرت في الشحارى سن #40 





الظفس 


الرطوبه 


الاك 


قرلا إن الظفسَ رطت: عندها يخوي الهراء وَفرة من بُخَارِ الناء؛ وتَزداد 


بسخونة الهواء قدرثهُ على حَمُل ال رظوية. . ومتى عجر الهواء عن حمل 
المزيدٍ من بُخار الماء. تكون يِسْبَهُ الرُطوبة فيه عندئٍ ٠٠١‏ بالمئة؛ 


شل البخار بالتقائفك مكنا سحت والضبات والحكن: 


نحو 5 ا نَمو النباتِ في أجواء الرطوبة العالية. لكن هله 000 


2 


اسان إذ يتعذ” تب اشرق بريد الجسشم. والرّطوية الخفيضة 

























زا ته الإنسان لكنها : د ثنفاء ال ردقم ٠:‏ 0 العلناء و الذطوية؛ 
١ ١ ١ 2 5 | 2 1‏ ف 
0 و وهي كلب بغار الماء الموجودة في الهراءوبين 


التَكيّفٌ مع الرطوية 


١ - : 1‏ غ : 5 0 
: 0 تبجدعة أل الكهنة التصو ع ف 
فرعنا 1155 ا 539 رد" ل اك امنا اج غك الععي وشركة 1 لقصل الاق دياك لي الك الرلب بحاص 


لعن و 0 ك1 اك 


الجاف؛ فت 


ف 1١‏ 5 
لتى ٠‏ 8 00 عملها م لم يتف ذه بتعدر تبريك ادن ' 
التق في آلف اذه ا! لوطي لحن بالتمرين 


9 / - 0 


الحرارة تلك : وأعونال عد 4# الاباعة الى بطاية ؛ 


طَ , 8 0 6 
ايفون مُوري. على التدرب في كُفيئَةٍ حيث 


ظ الرْطْوبَةٌ عالية؛' اسيعدانا للتشاركة قي مُباراة 
١!‏ 1 خارخ لكت البعلو "م الها ا لمية في طوكو 3 باليابان: عتمت 
اليكانب في الجَو الرطوية اكثرٌ كدر مِعًا عي عليه فى يريطانيا 


على الفرصن 3 
الدوان: دُمَيتَان 
على شكل وَل 
وأمراة. في 

الحو لع "١‏ لوطب 


0 
تمتهم الشطوع 


القبطة نور القرعَنن فَسِظهرٌ الرخل. 
: ران. القر 24 : كياسن الرطويّة 


وال الجو العاف عتالاحة سّ السشهظرة 
2 ع3 | ا ا | 
و الشرجة: تديك اراق تقس 4 أ عنرية في الهو اع بوابطة القرطاتة : 
. فحني 9 1 لا : 
(اتهحرومتر)ة ويعرف + كيد! السغياس انو اع مكتلقة - 
سس د / 







15923 وني زان 
مايا وسختيرًا 
إيطاليا ا يعمل مع 

غاليليو. 


1 / كنل 8 . 
كان 1 ونيا إأسششحة تمص الماة من الهواء الراطب فتهيم 000 
- َي ق 0 م عي الل صوق ع عقا م 
35 3 1 آنا ِ د و _. ع8 سه ١‏ || 
انل 3 ما لاسي العلفس كيو ف عقا نب سما بصيو تابه | اقب : - 

: : اح أ أ 5 ١‏ في عذا نه 


1 . 3 1 
با متصا صم -- داعلهة . ل الشف والأشاهع ذخداة ل 0 مط 
رة في ماجله. (ين الجفائبدرالإضباع بر افقائك - ولسقية روطو الهراء بقيات 
خض لول !١‏ 7 ' 1 إن 
طو يسعو 7 قدم .لاع لقا فس ييا 
كمية الندى المتكائف على سطح يارد. كما 
1 6 


خترع يفنا ميزان الحرارة رميس 


الحديثف ذا الأنبوب الرّجَاجِيَ المدود 3 نطمر بشة 


: تحاضية 00 عم تآثير الشغط الجوى على 
تزدمِك الزراعه ف المناطق بر ١‏ 


ذات الخطوية التوبقطة ظ 
كبريطانيا رحورضص 


تاك ف اا 
تا لح فراعاته , 


ل ١:‏ .2 0 
الدراعة عسنيرة ل المسشارى: كيذه 


الفهسهراء ل مسيةه عوهرة الفرب» لشم 


1 


الماء فيها للناس والمواشي والرروع. 


تأثيراث الرطوبة 


ا الماء في الهواه مهم وضروري لِبعَاءِ الحياة؛ 





الات والتبور 0 والشخان كس 7 


5-7 حفس الرّطوية إلى اقلا ض< ١١‏ بالمية تَكون | 
حاد ا ص الطشين من */ا؟ 


م8 : 
تغر اللمطُر نف المفاميئق ذات 


5 5 سان ا ّ ِ 1 
الهيها. * لا الا لأيعطة ‏ ال يمعاقه رةه 
لسحكتا رين اجات مده الأمطار نمسا 1-1 0 الخطومة القالية: ٠:‏ قجوفر و ف ا || و هن م 
اخ م لات ليا لمق ١‏ : 
منطعة 6 وفك يتعر ف مكانها للتمجاعة . فى المق بل : مثائكة النسد التناخاتء كينو الفقة الغابات المطمرة الاسترائية ىس 81 
عا 3 5 ع . ء الا . لك - ع - - مه 
شمر الا دغال بكثافة ححيث ال طوية هر تفعة. المطيرة فل حؤايرة طركانا. 


١١ 


الظفس 


ف 5 قا 
١‏ 3-01 5 | 5 + ين خه 
جه اا 5 
7م وما 


5 م 2" 7 ادا ب 
طفس ‏ العا”لك , المتباين حول الأرضن تحكمه مُنظومات جو ره 2 





7 - #اللى 


عي و بَالمُرْتفَعاتِ والمُتحفضات الجَريّة - أى مُناطق الضغط 
لعالى والخفيفن . فَمَنَاطقٌ الضغط العالي ( امُضَادة الأعاضير) تكد ن 
بالهواء الهابط ؛ وتتحر حَرَّكُ بِبْطءٍ يَستَقِرٌ به الظَفْسُ . وهذا الهواءٌ الجافٌ 


5 0 22 انا وَخَارًا فى الضيف» وباردًا ضافيًا فى الشناء. أنا 
2 ٌ ل ١‏ 1 : 
مناطقٌ 35 7 | فيضن ؛ المع وفة بالمتشتفيات الحوية:؛ فسدها 





: : ع 1 7 5 ر قل لير هم ع صني قو قي اه 
ا ا ا أ الصضاعد؛ و يتحدتث هر اذها ال طب سححا ومفطر |) فديها تلجا. 
ا ك 2 . 3 قاكة لهو : 5 | فل م سيا عو 2 ل 0 .1 و معر 9 8 [ نها 1 
ع8 5 ْ إل 2 30 3 : ا | « #شتونى د 
ظ ا نكي 1 لبداية عيذ خلول الجبهة 9 المتلخفضش.ى الجوى ادم مطاف مسن الهواء الساعين ضع اخر 
0 


لدافته ويقو ول دلاثل العف ر بظهور سحب 


هن الهوام ء البارد؛ فنتدافغان دون أن يمتزجا تكن الجبهات عند 
سكا قم رقيقة في أغالي التيرٌ يكنا روفاد 


دود الكُكر ل الهوائية ويصبح > الطفسن 2 مس . وقد يبل عَرضٌ 





لال" #" 
كل هيا - ا أت 
9 20 لم البح حاقل 


---ب7 إشهات 1 ددم ا | : يا من | ص مئات / د كلومتراتك . لكْنه غانا لا هأ يعر |الأجواء خلول جه بار | 
- 00 ع ق قِ 2 تلد الحجهة ١‏ 

فى أقل من 55 ساعة .. عادة؛ الجبهة الدافئة لبارقظ بحم نا 

عق افك هوا ساحن نقة عفنة 5 ' 9 اس سن د 8 5 ومطا صرتك لوزي وفك يرافق 

ئ جد حة هي التى تصل أولا؟ وبعد عبورها تاتي 2 'ذلك عَصَفات ريح قوثه بتكا 


الجنهّة الارزدة في إثرها . عراصت أر زر 









2 , 
الجبهات 
الدافنة 
ب يع الت 28 انذاشة عورا ساخر رطب يرتقع فوق الهواء البارد ويكون 
0 


عل أعداد الجنهة ٠‏ بعد غيور الجهة الذ ذافلة يسود طقن جنا 
قبل وصول الجبهة الباردة 


الصمية اارقةى داذعا هرا 5 يارد .رعى أكثر أنحدارًا من 
الحية الدافته . بندقم الهواغ انارد تحت الهواءَ الحاضن: 
رتفم بُخَارٌ الساء ويكفت ححا وأمطارًا ومع لماش 
ضغ الهواء تند الإيائح. ميَعْفتُ تَقدْمَ الجبهة غائبًا راث 


التَطر من اللحب العظيرة المتقاطة خلمها . 





2 القن الرووعن القودات موت 





١‏ نكا الحَحيات | 28 قن نا 
2 ل 7 -. 
: على ع انكر ا لعافت نحل ىد كات أسلاابك؟ أو خم اليوا ستيج 3 رات 
8 لو 0 . 8 ا د تع قد 3 3 
قب م 1 الم نا . 3 0 9 . ير كاي 95 : « 
قرع وضع 3 5 02 5 الس . الدن 
الطفس فتمنا عهدا تفي" الكتنات 1 لى جبهة ذاقنك اخيانا ككرة. عند تساك 0 3 عن 
3 ا | ال م 11 
|2 1ح 2 تلكة أثت ليا 0 لناكدء فا , و 
لشتخقض الحؤي: تلق الجبهة الباردة بالجبهة َِ الت بالاحوال اللجؤثة صن :+ 


93 : ا : 0 اله 
الأسلكتث والصديات على افتداد الخطء وَيُسَثل هل جبهة مرتجة , 





10 





اتجاء الريح 

يُتخدم كم الرّيح في النطارات الصغيرة لين 
شَدَة الريج واتجاغها إربابئة الطائراث . فالكمُ 
يعتدٌ عُبِوبٌ ازيح يَسلِئ الكُمُ بهواءٍ لُتَحَرّك 
يتف عارمًا بأتجاء هيوب الرّيح, وتوضّف 
اريخ بالاتجاء الذي تهت مته - اريخ 
الغربية. مثلا. تَهْبٌ من القرب» والريخ 
الشبالة تقك من الكناك: 





التيّاران النَفَّائيّانَ (النافوريّان) 

على أرتفاع خوالى ١١كم‏ فوق سَطلحْ الأرض 
يدور تثاران نافوريّان نويان حول الأرضن - 
وَاحَدٌ في يضف الكْرَةٍ الشمالتي والْآخرٌ في 
نصف الككرة الجنوبي . وعْذّم الصورةٌ. 
الملغطة سْ العقباء: حي د التباو 
التافرري فوق فصر - ولا يتعدذى عرض 
السيارين الشائيد ن بضعم عنئات من الكبلومتزات. 
لكرهما يحَدان أحيان إلى يُصف القند خؤل 


الارفى؛: وبهيان عادة بشرعة 5 قرت 


: اك ساعة أو أكثر . خذان الثثاران عظيما 
الآثر فى تحريك الكثل الهوائية الرئيسية» 
ربالتالي ٠‏ فقاثيرهسها عظيم فى أحواكٍ الطفس. 













نرقم اليواء: التشاجِن 
قر 
وتنتشر في الكؤ 


الظفس 


الزياح 


الهوا لا تقب عن التركة» وفي تتحركة يحول المجرارة والماء حَوْلَ الكرَه الارضي ظ 
فيتتخ الطقسٌ في مختلف المناطق. ' نهْبٌ الرّياح العالميّة بِسَبَبٍ القَرْقٍ في ضَعْطِ 

الهواء ودرجة الحرارة بين مكانٍ 0 فالرياحٌ نَهْبّ من مَناطقٍ الضغط العالي إلى 
مناطقي الضغط الحَفِيض . ويمكثك يَبيان ذلك يفخ بالون اراي اك ا 
بداخله: وعندما تَدَعْ الهواة يُقْلتُ) ع الهواءٌ كالريح 9 خارج البالون - 

الضغظ أخفض . والهراء السَاحِنٌ أقل خا قة د ن الهواء الباردء ري في الج تارك 
ؤراءه متطقةٌ من الضغط الخفيضنء يلاها الهواء الباردٌ الذي يهبظ لِيَحْلَ مَحَلّه . إن 
دَوَرَانَ الهواء هذا هو الذي يِكُوٌَنُ الرياحَ . 


ملف الزيا إلى اليمين في 
تحسقف الكرع الشعالي 



















اليا الشرقية القطبية 


الؤياخ. القربثة - وطاق الدّهو الاشترائي 


الرّياع التّجَارَئه مهب عن 
الباق البرفي بدت ل 5 وم 
الجنوب الشرقي علو تتعتيلف الرّياخ إلى 


الشعال في يصق 


جانيّخ خط الاشتواء 5 
3 الكرةٍ الخنوسي. 


ي الؤيا الفريئة 


الؤيانغ. الشرقئة ١‏ 
0 من شبوط 1 5 
الفُطبِيٌ الياري وأنيشارةٍ 


ع المناطق الآدف. 


012 باح الرَئِيسِيّة 
الواح 1 5587 : 
المنطقة ذاتها اع 
دعن رياح التائدذة؛ رهي 
تضدة أنناطظ الاحوال الجويه حيزل 
ال الأرضيّة. وَيَعُودٌ تَجِرّكُ الرياح 
لكائد: الى كَوْنِ خط الاشيواء يتلقى حرارةٌ من 
الشمن أعده من الْقُطبين؛ إلا يدفم الهواء امياد 
مالي خط 0 وَجَنويبه حيتٌ يبرُ. كذلك 
06 اتمناء الرياح بتدويم الأرفي حَوْلَ تُفيها. 


هواة سخ يريغ 
قوق الهواءٍ القطبي, 
الرواج 2 
ا ا زهي ريح عاكة ا 7 
7 جياك الألب فى أوروبا العافيقة الك في 
السورة غنا تهت لوق مانرهورن في جبال 
الألب. وميز ع المصلكة أيضها الث شرك 
وق زيح عدا فيه 3 1 صر في حال 

ارو كير في اموه العبافة شتت ككااج 
سريعة في دوجا السرارة والأطوية. وهتها : 
كذلك ريخ الطيب وهي لديم بحري منمسس يتنا 
ُرابة. الظلهيرة في فريقتيلء .باسترالياء متها ايها 
البامييرو وعي ريح جَتوَبية غريية باردة 'تهّبٌ من حبَاالٍ 
الأنديز فن أهويها الجترية. 











8 7 

اق الو الاشتوائق _. 
تتلا على طاول 2 الاشتراء منطقة 
من الضغط الخفيضص ْ حت تنلاقى 
الرياح التجارية. ان فك المنطقة. 
1 1 بتطاي الرهق الاسستوالي. 

تعمد الريك . وكانت خركة السفن 
الشراءة عيّة تتعظل بسبب مود اليج 
في .هذه المنطقة ؛ ؛ وقد تنشد مُوْنها من 
الطعام والماء بانتظار أنجرايها تحتو 
الرياح التجارية . 


حا 





5 از وماج 
سيم البحر شهواة سجن 
َمَدْثُ نيما ابر والبخر في طقس ُشمس وحار فقط. وكلاهما 3 


تيار حمل خراري تسَبْبَةُ سخونة النابتة ة والبيحر وَعرودَتهعَا بمعدلات 
مطلفة- عبلذل النيار تتكر البابكة أكثر من الحرء فرتقم 
لهواء الساي” ن فلي | مكُوّنا منطقةٌ من الضفط الخقيض . 
0 بار عن الببحَر اسل كان الهواء الاعد 
كام فك وإذا خَبْلَتَ المنطقة من الْدُلالٍ التى تضد 
اويح ققد يبل نسِيمٌ البخر يننا فيه 0 











سيج اليد 

ا ره البارشة بترعة أعثر سس االسر هط علها 
الهواءغ اليارِدُ ويندقِمُ لخر البخر. اح كُ هوا البخر يا 
َال دايا ٠‏ فأنه برتمع لبخل ل اليواع الأيرة من السايسة 


هونا سيم البر. 





الوا الل يَرْحَ الرياح 
في افر مدع خية الع الذل 
اللونائي؛ التروةكوبيء ترجا للزباحة بعالك 
من لعائية جوانت نُقِسْن علن جل جانت متها إله 
للريح. ركان 1 !له ه يُمئْلٌ تم الرّيح الخاصلٌ ناه ؟ 
فظير بوريوس : له ازيح الشمالية الباردةء 
على شكل دجل عَجِورٍ مرتديًا ملا يسن افيئة 


ويَعَزِفُ. موسيقاة على ضدفة حار 8؟ ستما يلا إله 


ارقام. قاسة للريح 
ساحلّ جورج الشام ن في القاوّة القطبية 






ع كل حدل فر 


الجئوية - المد” هنا هو أخثر الأمكته 
ترشا لمتبعت الزياس ج أي العام 3 
ف تيب الزياح على لحو متم بشرعةٍ 
انا أها الرقم القيابى 
المُسَجل لأسرع ريح على سطح الأرضي 





2 2 1 / / . 1 ل : ذا 
1ن لوو 701١|‏ قوسا وتلل على عل واستطن؟ الريخ الشْرقيّ الدافعة مرتديًا هلابي خفيقة 
الع _ً فى تيوها ميشير؛ بالولآيات المتحدة؛ وقد ويحمل فاكهة ف ا 


جل في بف نيان (إبريا ) عام 171 


بَيَكِنُ فخَيرٌ اليم . لتوليد الخيرياء , لمي 
هه أعسبارية بالول يات الستصلة: يليان 


طن 
معنا ؛ أشفوف مُتوالية عن الطواحي: ن الهوالة 





-. اح توقر 


2 
بقدرة الرياح المحلية روعي نجوه سير 


ا ف الطاقة ص 1 


تريينات مُوَلدٍ كهرياتين لشب بمجمرغها علاقة لقال الجرارة ع ع١‏ | 
كبربائة تكعقي لإمداد مديئة صغيرة بالكهرياء 
للإضاعة والتدعة- ويخلاق مسطات العدر: 


العامله بالقخم أو بالطاقة النوّدية؛ فالتريينات 


الفصول هن 0 
ضغط الهراء ضر ٠ة؟‏ 


كُرُجَاتٌ الهرارة عر . 31؟ 





الضئْهات المتاحة عن *ه؟ 











50 






























ىا 
0 
اد يس اين للرّيح. تأثيرٌ كبيرٌ على حيايناء فهِيَ الصديقٌ العَدُرُ في آذ 
.١‏ هوا خَُقيف - عَعرّلٌ . - أجيانًا 2 تيب لطيفة في تسيم ملش: وأحيانا أغرى 3 
شرعة الكيخ #كتوااسد يفا 34 15 َيف في عواصفت وَأعاضيرٌ تسيب أضرارًا واشعة النُطاق 
١ 1‏ تدميرًا وَقِيْك . أل مُحَاولةٍ مُق ليثيان سْرعةٍ الرياح كانت من 
وضع الأميرال الشين فر اتسين بُوُورْت عام © حل افقد استلظ 
ا ساعد البَْخَارةَ في تقدير و الزياح . قديماء كانت 
طاقة الريح نخدم في طخن الحيوس؛ وديا له تال 
َه الرّيح تستخدَم عَم كل اللّاتِ الحديثة. ففى ايوم 
نسَخرٌ في إدارة الثَرَبِينات الهواشة لتوليد الكهرياء. 


يَتْحِرِفٌ الدّخَانُ قليلا. 


تسية حفيف - سر عنةه 
#كم/سا. تَشِممٌ حَفيفٌ 
4 - اوح ا زوع - 3 

أوراق. الشجّرء وتحسٌ 
بالهواء على وليك 


ا جسية لليف - قوعةهة 2 اد 
كم ساء أوراق الشجّر 

2 2 2 
وأعمائها الطرئة تتكذك: 
والأغلام تقرف 
مرياع. (مفياشل ريع) من القَرُن 








#. ريع لشكتبله - شرعتها 79 كمارسسا. الاغصانٌ 
غيرة تتكذك؛ رتصاصناك القزق تتطائث 


مرياج 


ا ' ِ. : : ع ع هوه -- 1 5 1 ا و 2 م ص . 3 1 ] ' 9 8م - يذ 30 -: ١‏ 
المِرياحٌ 7 تا قبس . : : : ' : - وح داج 0 5 -- ا و 5 53 8« : / اكت ا تسمطة -رشرعكيا اعم حا 
9 ط« الأكتهاة الحفدة 5آ 
ساعنة الريد ََ وكات 0 2 
ب بالتماوج: 


١‏ وائل هذه الآليات حَالت 
ب 30 دَق قوق مقياسي 
دج ثفؤس 5 أن يس الح لحدب نالك 
أمزع: توم ا وه قاكمء ا - 53 1 
سرعة الريح على قرصض مدرج. ا شكلة النوء - شرعة الرّبه 

: عي تتباوخ الأعسماز يكايلها 


5 ريع ليو حا" ء 
عطي رسا “0 
2 
يِصهْب الحَحَكم بالمظلة؛ 
والا سباح التببرء تجمك كت 





3 
قياس 8 بز - اظير تلريح اك ينا؛ كفو 
: 51 يا هل] ذا ا أل على ترات شرم ايع لمجو عي د الويح: الطرية. 
على مقي راع كالاة مله التجهير ؛ ليحَدَةَ كمي الأشرعة الني. مليف - شرع الونم اكع سا 
يجب تشُرّها آثناة هُبُوبٍ الرباح المُختيفة الشّدّة. ولا يرال هذا تتقضف الأخصانٌ وتتطاين اغطيةٌ المداخن, 
الففياس ني يستَخدَمُ حتى !١‏ سوع 6 وقد فت للاستخدام على 5 
المبايسة أيشنا ٠‏ بالك المقبامن من 3١‏ درجة تُحَدّد رد الزياء ٠‏ عاصضقة - شرغة الؤيح 4+كوارسا 
ا تنضرة المنازل وتقتلم الإشجار. _- ْ 
مه السكون التاع - عدن ال اعاصير. يي ١‏ 17 


١ 1‏ غعاعيةة عسيقة - شرع ه ألرّت 
ظ 8 المع 0 ظ كعم سا تماق ياه 
اللو السب ف مسد بخ | 3 
> نا داعيم ؛ 3 اس 0 كيو _- ا : - ب 
' : 0 رو بوثو 5 إعسان - شرعة الكيخ أكدْ من 1 كما سنا 
وُلدَ الشير فُرْسيس تو 0 

بوفررت (18825-1104) 5 
في إزُلندا. والتحق 
باليحرية الملكية 
البريطائية+: وهو فى الثانية 
جه غشرة م: عمرهء فقضى فى 
6 المجدمة الفغلة أكدْم من ٠١‏ 


ا مهرجَان الطائرات الؤرقبّة 
"عام . إستئبط يلوت يفباته 


طَد| السَيجوة طاتر ات ووو مدل 
هه أها عم ليع ها 


هد 





للريج بعد سترات عديذة من شراقية [ 6< 
لي وني اليايان. ل مَضَايِرٌ الظاقة اس ١4‏ 


الطائراث الرْرَيّة التقليدية الزياح ص 7854 
الأعامجٍ 8 ” 


يق © 
شخستات أم عع يا ند معو 


6 35 اكه 
عر إلى 1 الختلقة. 


ف 











|| 0 1 21 1 ٍِ 
بيدا لتصضييه الليح # اسه صسبك ها با فلية 
0 - انا - 
أ || كا ا 
عم ,. 1 سسا ١‏ ا 5- 1ل 1 كنك + 
تت نه ين 
: [ 01 0 : .- 
اي 1خ امه إل ام 
حت حم ؟ ف 0 حول دخ 5[ اقفيية د أعان الى 
2 أل عا 2 
1١‏ 8 
ايان - 9 1 5 : 8 ا اط ب 2 ل ا 3 
ع ممم لحي جقييا ويه صما د 8 ١‏ كوا حا عة ‏ يي ادنع 


الكهرياة التارية مض ل ة؟ 
الححوت تن بتر ا 


| 
اتشيم ع هن 1 











الظفقس 


الأعاصير 


. نا , 0 7 زه 14 
الأعاعيت وي أعيانا |1 لعو اضف لد أمة المدارءة) ستفع اقجادع الا سجار 


وتدميرٌ المُبائى وإتلاف المحاصيل. والأمطار الغزيرة التي ترافقها تحدّث 


ا -5500 












فنضشانات؟ وقد يُشمَث المنايلثٌ الشا حال اللمراص المي الْمِندفعَة برياح عا بيه 
1 5 ]م ِ . ى د 
تقارت سرعتها 8٠‏ كع اتنا : تاخد الاعاصر بالتكون عندما ثثير خرارة الشهعس 


الهواة الرطت يكذ قوق التسطايف حدق مهارد موجه الحرارة 50 س. فى 
ٍ : 1 1 : 1 قاع 
اليداية قل يلم ام 2 اثره المُنْخْفْض الجوى فى مرك (أه و عين ) الغا صعة م1 


ل 
٠. 2‏ 0 | 1 9 
0 مه ب ١‏ 
1 


00 : 0 22 اد وس 1 || 
ولا تتجاوز شدة الريح مُستوى النُوء.. لك غ6 نضَيّقٍ فطرٍ عَبن العاصفة إلى حوالى 


8 3 533 اد الريخ بالتدويم حو 1 العين بز حم م إعصاري 








1" 
8 ل -” 
01000 يُحاول الكلما! حكوَينٌ عي 
ب 


ماذا يحدث شي الإعصار؟ 


م ره 00 
أ 


/ - ؤا سر ي> ا 
الأعضار ؛ أي مركره» منطقة هاداة ينحنا شو ليها ضعلا 00011 






8 الضا لحار عا صساية ل مولي إلى اعلى يبرد هذا الهوا؛ و تتكتف 


عو ياه أمطارا . سم ن ار اد( داغتن آل لوباح تمعد انحة بعصا ذاة: عين 


-535 حدة يعكن ملك حلتها على بعد هم منها. 


| أي عريه رع لدان آتاء 


الأسترال ا كلينتت را 
كفيك 577 )هو 
ضاحك فكرة تسمية الاعاصير 





ل ل يد :2 
١ 9 ,‏ 
1 : سنا 1 0 1 0 عم لاسو اليا لسر عحكرر 


ا 5 ف 3 ,. 1 
نا 1 5 له طَ ا لي اه 
8 2 


! 1 : لل اليب عن المعلوهات انظر 
5 حم 6 ادق ةاغ8 كما ١‏ 5 : > 0 0 
يكرهعهن 0 5 : إلى اوج فو الأعصار, | ان 





دل نَدَوْمْ الرياحٌ بشرعة مفرق الرعلوبة خسن 595 
5ه 1 ١‏ ديد : || 0 2 58 1 2 "لا عد 
رة 5 ١‏ تليوهيا | المسمفة ( لتيب 1 يدا ننا! و - 3 لرباخ 2 دج 
١ ٠‏ 
١‏ 1 ابت يا 4 - 8 1 ا 1 2 5 1١‏ 5 
ل الجاح الى لأاز توبرة عذنة ا تعد طيوو رةه شو 3 يه أده اكه عم 5 
َ - 3 ]1 ا د لمارا 
النا اينيحة الى الوا فياة ايرد حندة 2 . 
7 ع 8 التتا نيأ لأس الل الصو ية ع رالا 
اقل اج 1 مم ْ و 





5 ل ِيخٌ الإعصار ادام (الرناد) هن اكلا الرباح. ‏ سرعة كر 
ا سشطح الأرضى؛: فقّد تلم سرعكتها - عمود الهواء 58 
يدث فسا خلزونيٌ 3000 المُدوّم 50٠‏ كم/سا- وهي أعلى بكثير من.شرعةٍ الرّيح 












ف القارورة القلوية.. ' حنشدة 0 ظ 2 
1 ميو 10000 الي الإعصاز المداري. ولا يستطيع العلماة “فيان ١‏ 3 اغة ليد 


ان فى الشرياة أن آلا لضع تمحظم في : رياه الزعارع . 
3 ب الكل تادالق ذوايع صغيرة. ' .فائقة 0 0 21 في ْ 
2525500000 






طرئاد في قارورة 


لنثيان طريقة خصول الاعصار الْلْوَّامِْ 






الل 1-. . بك 3 
(الطرناد)ء حديل قار وو سن دَوانيق دادم 














كم 
تسمه 


لولبتن وغ الّداكين مع اعد 
شنا لي 5 | لسدادين بجسعار ا 
كناب إهك إحدى الفارورتين حتى 
ثلاثة أرباعها ما. وَثَلْتِ الشداة 
المزذوج. -5 القارورة الشارعة في 
سداد قوق القارورة المُلأى. إقْلت 
القارورتن رأسًا على عقب وردؤوم الماء 
1 


ل ل 
١ 1 7 | 27 8 -‏ 05 
ِليلا ليبدأ ألطلاقه . :رايب العسارٌ 





السلزونيع. في الوّسَط؛ الشمية بالظوقاد. 


تَكَرّنُ الإعصار الذَّوَامِيَ 0-6 017 
كود الإعصارٌ الذوامية (الظرناد) نبا ا 70 20 ااا 
يسَشِرٌ عمردٌ طويل تتفي لت كل من الهراء 0 4 : : 
الساخن عله ا ن الأرض إلى 
1 وَعَشَية الي الغال: وقد تدك / فته :2" 
الظرناد أبها عندنا تسكن ارهن شد وتبدأً 

كيلة فعا عه عن القواء باجوله 1 . في أمريكا الشمالية ان 


2 


الأعاصيرٌ الدنوامة غعرنزه! اتسسة سه الهواة الحا البارخج من قال الروكيز 
دولا قوق عبراء يلنب ايو 3 مسال شعالا» :من ع فك 


ل 
1 


٠‏ الضفظ الجَوي العادي 
بمكات الجلى: بان لا 
تَتَفَكِنُ المباني بأندفاع 
الهواء عن داجلها يحو 
فتطقة 'الضقط الخقيض.. 





. 
يعن فم اليواء مدوم 
إلى الارص كيكيسة 


حَّ م 5 





ا 7 


مقياس ووو خَْليآ 

1 1 ! فيئية الأفاء الت كا سقطها 1 العط م 

تكن اللأعاصنيا امعلر تادية 11 وتدخضنا ام بزَعابها انها د "” 
8 ب 1 معطا عريا 55 5-3 تعطر ضقادع نكاد , 


ومكانها . لذأ فاك الأنذا رات نتها تَعمِمُْ ععيها كود |الأحوال 0 نا؟ أشنا 2 إإدة م 
اس 01 فالطرتاد ١‏ م م ورم قوق لمر ءا نصنقاجك 

الجوية مهاء لمدويية» وتاب تلفق الألارات يتحديراث 398 

: العناة فرقا تحور يكف مو أسناك عش : 


> ام ام 


وضفادع : وقد يحملها مسافات عطلريلة قل 
أن يُسقِطها. 


مجَددة سينك علدا د 0 واتجاعات تلف الأعاصير. 


لضب عقياعى الووف: نه الأعاصير. سْرعِه الاعهبار |/ دام 
وقدرته التدميرية على مقياس عُدِرجٍ من : (صفر) إلى 
5 0 جا 1 ا 0 
وحوشن (أو هولات) الخر ترحيه . الملل ملي دوبعة تورو +71 الكترنا! ديات. فخ اريف من المعلومات انظر | 
اللرتلة التككة درق اقتد يدن راذا نان ارحية الأحجاز ا اا وبنترع أغطية المداخن ؛ ينما على فرجة فك البراء فى +8 
بلاس الطرئادٌ سطح الفحط 1 الا 0 وال مررىق بالذاية الطرئاد اعظميٌ يعما تمك دعارا شديدا عحسي شي : الرياح كس ب 

ا 


تق 5 031 5 1 2 1 5 امه 8 ف - 9 د 5-5-7 
الرباح المُدوعة. يدو الطرناد السانيئ و لع ارس | اتكياتن الخ سامير السجلدة الهو 3 الغا صير من كرت؟ 





0> 


تبان اقل د لوك رمادي قايم . . فاقل انك هنا المشهل 
كن أساسن الأساعلب د حول الهو الامحه وا عو حو كن ال ل 


الحقي فين ان ظ 


التَطر ع 4م 


أن عا 





ل 
السَمحَاءية أولى الدلائا 
1 1 ا 
عد حاظى لكطفح. . 





الرركاميّ 


اماف ال كاعي عيوم ستتفحة لسقيما * © مسطحة العا عدة 


لق إلى 


حَدٌ كقيظم الت ن غائمة في الجَرٌ 
سه شكليا 9-2 أحائًا الت 
الفتبيظية : ٠‏ تكن الشثمب الركاضة 

]| امتدفكة نينا والشسع وقة 


بالشار افق إليى ويه الفقناعدة 


الطفسٌ فى أجواء الركاميي 


- 02-2 جا - م 1 
7 0 5-1 انها 
ظّ 00 - 


لوصسمر 
اس 


تكاهز سحب 0 
2 


173 : 
ئ اه مجاه "كه 8 أناء الفيحت 





لوك هوارد 
فى العام 0 4 أيييم ا اباد 


لد لتصديفت أن راع 


هوازد ( ”ااا 
السحت تنعاأ 


كان 
كل حاون 


/ . ا 
هق ١ل‏ سعد لطت 
كحك لكايه و 


اشكليا وعلوها غد سطظ- الأرض 
0 0 2 عدا | 


عواود سندلا وعاوبا أ[رصاديا حادق 


: 7 23 35 
ينا إيجاة عَلاقةٍ بين الطقر وقد 


| - محم شه اه اغيم ا يتنه اسقعفية اند ا السعحمة 
اعد 2 ١‏ تن > ينا 0 


2 كانت اللا بنة قد 2 َ محيخد ام الى 1 - لي 


| ا ا أ 
ا لسع اذاه والكنانا ته 


8 








دق" انشع التمحاقية في أعا عا! ني الامو حي الاع! 
القارسة اباد حيت يتسقة مالعا الى ِلُوراتٍ خخليدية؛ - 


2م 


السب الو ا اك طقة كافلة فن * ن الشيوم الضاء. 


الخك مَسَؤوله له عن الكثير.من مظاهر الظفقسء وهي لذلك 
تعطبنا بعض أنضّل الدلاتل ع الاأخوال الجوة يه التي قد تطراً 
لد ل الشّاعات 0 الأياع القليلة المقبلة . فاذا مأ جل طالعَدّكَ 


شاد اس 
سدم 


دن 


عن ماك كا 
اي غيم قا نمك ليك 


0 عرفت أن حجنا لآات: العطر 
الها نظي في 


0 المّلفْس ل 
: الوكامث (ذ 


ع 


الغزير مرجحة. 

الأياء. المُشْيِسَةَ الدافة 00 
, 2 

هبالك ثأئة أنواع رئيسية من الكت هى : 


ها لوكا المتفشة 


3 


7 : قل ع 2 1 ا 5 
الا كداس المدورة على غاعدة ل والطقيٌ (المُحَيِرٌ فى 
طقنات زمادية خفيفة)؛ والسمحافق (المشير 
1 ا 4 8 / 7 اه ٍِ ا | 
0 | نقه 4 82 تكب مصجوسع ب 
لر حبق الهم بع ل#لعهم ديم 7 


0 


السب الأخرى 
والظلال 
سس هله الأنواع الثاذئة . 


الققاينة الأشكال 


مزيجات أو أشجا ل مختلقة 





وتتشكل على علو يُقاربُ ”تم قوق شطمح 








الارهن: وقد تتحهحن اعيآنا لِتكوّن سنياتًا حسصيبييبت07 + 0 . 6 : 
عن شطع الارشن. ١‏ طح القخر 
0 
2009 الشَحْبٌ الطبقيّة المزنية قدأ 
| لبعد هَ اله اتفة مقط شماة المتطقة مالكافق 
دع عرفتم 350 1 ل ف 
صتَغر د ع التَسْتلة على أرتفاغات 2 مسد فى الع -. الول ف تكولة النهان ظلاخاء وجي العنييب والخورة و المت ع 011 
قار ٠٠٠٠١‏ ةبه 3 لبن كين ن. مستوئ سطج شير إلى تَجِبْبٌ المطن وَالتلخ دائنا: الفطر عن 28؟ 
2 سحب الشفقية لخفيقة الارتفاع لا يتجارر أرتفاع قر اغدها ما اتا خاهة من 554 


العثر عن بم ؟ 
تطيف الكاننات الخيّة ص 7٠١‏ 


فسا تتتكل ١‏ لمتوسطة الا رتشاح ريق »يرج 000 والعالية قوق ا 


95 


تحون ١‏ لسشسحكب 
لشسحب 
شَرّبُ الهواءٌ الماء من الأنهار وَالبَُيرات والبخار كما الإسَفَّنْجَةُ. ويكون هذا الماءُ في 
الحالة الغازيّة أي يُخْارًا. وبخارٌ الماء هذا هو الذي الششت: اث القت نألف 


أنياسًا من قظيرانت الناء:.-عندها يرتيع م تدا الامش إسطع. الأرهن» فى السَر يلف 0 
ويتكشف بعض من بخاره قظيرات تتجمّم تتجمع فتكوّن الس ا فى الجوٌ ا 
عديدة: فقد يرتفِمٌ لِسْخْونيه لاسي شل الأرض الداقع» أو لان مره عون اللبياد 
الباردٍ اتدفعت تحت الهواء السَّاحِن رافعة إِبّاهُ إلى أعلى» أو قد يَرْتَفِعُ في مسار ضاعدًا غَبْرَ 
التلال والججبال. 

مغ أتساع الشكب هن فاق 


. 2 0 
و اعنداذهاة “هد ماح 


تعن :انيواة الدايا الهراك البارد 


500 تعيدًا ‏ 3 / : 
و تمسر يعد بر بالدوران فق داخلها.. 









سَحابةٌ في قارورة 

يعكتك تخليق سحابة في فارورةٍ لداتية كما 
بلي : اميه الغارررة ماء هارا (لا تستعمل 
مأة فى درجة الغليان لكلا تنصهم القارورة). 


أترك التارورة لمدة فس دقائق ق فرح 
للالة أرياع الماء منها. الآ ضع مُكَعْبَين 
سن التيايد ل طليق) قوق لسة : القارررة 
وواقت لتقي الصاها يمضبل رد لععيج لذن 
بعس العاء يتحول إلى بخار في الهواء 

الداقى - وعندها يعر هذا بالشعطفة الارعة 


5 كان 6 اللي 7١‏ ع 11 أ 5-5 ...ا -( 5 5-5-6 5 
اتكتلان: تحن سطع الآرظن:: فيبشحر رك الوداة أشناة ازتفاعه ويكتت كستراء عم توالى ساعفات التهان بِتَرَايدٌ الهواة فرت كمي اللحللس ع1 ل بُخَارٌ الماء إلى 
البواة الالاستق له. ويرتفِة ف الهر. هر “كشار. الماء اتطتراات نجه 2 تتجقة عتكون الشاخن المرتفعءء ونَِوَاين بالتالي تكاقفت 5 توعد ماك ا 


النلكت. القفان: فتتشغا القفك اكتر فاكثر. 


السْحُبُ ١‏ والتَدّى على الميفيام لمات 


ع | | 0 له ع يِ : سس 
00 3 : املاس عرتدهاآ برتفع بخار الماع يا الهواء يفيل الح اداه صهاة افيه 
' ظ عر الدائوة: أزكتنا كف 
غَانا فى الحو يبرد ويتكتف , 0 ا 4 الحرارة فا يقنى ]5 الفناة ألوعما 14 
لعي يبدأ ع يدها اد 2 الات ل 1 
لغيميٌ زر 0 : 


راج في الهراء ات ف ضغيراع ٠‏ عالثار | ل 
التضان» يمكلت عابيا - خلد 22 ن الكت ذا 3 
الهواء نظيفا بِالِمّ الثقاوة. أوكتا +4 تغني أن 
يعت النتماء: كفطل 


شرع 


اليس م وسيل متو 
التبّاراث الحرارية يك الضاغدة: ١‏ امكل 
كود الشخب لكف عه نننا ريارة 


. و 1 1 :5 - 
يي بسني يي تدر يدي 
على المنيام الثساني. ونعدي | 


الهواء الدا 1 
ساعد 5 لدافى + فيفيد أنّ انسمل مغطاء تعاما 


ع ات ف قاع ١‏ 7 : 9- ف ٠‏ ٍ 05 و : : ش 
0 3-8 تار حرارية بالخبوع: وتمثل بناشة 2819-4 كم ٠‏ سد ويد يلِ هر ا | 
عبافنة الكستهم للكستهم رَفْعًا. مَظللة بالكامل. | "عض ! ١‏ . اتغيوات الحالة سن ٠١‏ 
كذلك : دم ##[ى__-_- : له - إءّ 1 10 
. لوي في الم وام ص َ 
كواسن الطير انا راث الحرارية 17 اتنقال الحي! زة مص ةل 
قي الميقاء قات" التغيم 0 


الصاعدة تسا عذها معط الهواء عن +5؟ 
مسلْعة فى الهواء ا عام عسل علماء الأرصادٍ الجوية كذية الغيوم الى تققلى السماء بو التقت عن ض 

لها على شَغْلم الأرغن. : تدعى أومتا؛ .عيث نَل الأرعنا ١‏ واد تبطن لعي الماء نالك الصَّميمٌ والنذى والجليد عن 514 
٠‏ 1 ويُمثل “حل الأذكات على نارق القنفْس بدائرة ا © الطليل.. دَوواتٌ في الجلاف الحوى من 7105 


1 
« 
ه- 
9 
9- 
2 أوكتا + 
ل 
8 





باسنا 





الَبابٌ وا 


شَحُبٌ التي تتكون 


8 دون أتمكاسها على قطيراتٍ الما في 
الضبابي كُناشْرع تحق السائق. 


5 55 يي ا المي مكو بتكت 
بخار الماءعء في الهواء المُسْبَع؛ عندها يلاس 
اليواة أرشيا ماردة. عاإذا كان عدي الاق عد 
السحاب يتراوخ بين كيلومتر واححد 

وكبلومترين يعرف.هذا السَحابٌ بالشبورة؛ 1 
أما إذا كان المدى دون الكبلومي الواحد 


1 ع 


الخشيفب شو 6-0 السحب خطورة على 

! 1311 نيونت ا ات 
جميع وسائل النقل - من سيارات 
0 وطائرات.. 














تشلى جبال الجليد غاليا بالضباب لأن الهراة حَنؤلها انو الشّائ في ن الشباب :هو هياب الإأشعاع. ففي 
ارد واننياف حيث عي اطافية: أدفأ: وهكنا يتكنك الذالي العافة والبباء خلا 5خ قوع تكقس الحرارةٌ: 
الما المتبحر في الهواء البارد حول جب اللجليدٍ مُكُوّْبًا يترد سطح ارش ن يشرعة+ لككثرةٍ ها يشم من حار 
همايا في العام 1817غ امعطدفت ياخرة البتيك اليا زاب وي ذكذلك الهراة الثلافي له قادا لشفت 
بجبل حليدٍ فانسطرث وهلكٌ الكتبرون» لان بشارتها 


1 


درجة الحرارة دون درجة التّدىء يتكلف بار || لماء قى 


زيما لم يبروا جيل الجليد الفحاط يقاب كيف. الهوا 


مَكدٌنا ابا على مقربة من. سطع الأرضص 


البواء الداف الفوقة 
عمتة إقلات اليك الكسفاف- , 













الضَحَانْ الأَصْفَرْ ' الكشيف 
حعدك 5 0 عنطى ع الأصمر الكقيفت ماديتة 
لتدنء بإتكلتراء. كما يدم فى الصورة اعلا التاتقط 
ذلك أساما إلى 3ط الدعتان 
المُتَصاعِدٍ من حر الْفَحُم المحجريي في التصائع 

والمتازل. ولج يكن ذاك الضحان مما ع 5 

فقد تسرب إلى داخل المبا: لى مسينا [لكتيري 1 

في الحلق والعيتين وا كما لاني مال 


اليِاض ن. تقبهم يسبيه - والجدير بالذكر أن إن رام عوامن 


عا 15:05 ويعويم 


البواع النظيف في الخسييّات من هذا المَرْن جَغْل بالشسباب التافقئ . زقوفي ١‏ 


1 














31 0 . | : 1 8 0 
يتكون الفبات والشبورة غانا فوق 3 والحار. فعدا 


الما عن 
0 


حكنت الى 0 نوق المياء 


وعدم بي مواة داع فرق السو آلا رد بُح نوغ من الشباب يعرف 
راقع 2 هي القبيات رن فوق الماء 


تقاف لقان الج الأضتر ا الماضي . اشر للش بن ماء. البخر والهواء الدافن لوقها . ولا ندع 
لفخان الكقيفب الغنباث التأنقي نسو البْرٌ إلا إذا كانت الْأرفَيٌ عن عله عقيضة 





1 


0 1 0 و 
على سائسي اسيارات الاحتراس الشديك ع 


2 1 1 كك 

القناف: ل عليه خشف عزرر قتصابيخ سباراتهم 
عاب ن: القواد ا 

العامة نسو الأارعى. إل توجية أخوار هدع 

5 1 : 3 3 1 ع 

لمصابيح يكال شدتها عاب 


شور الرويد لذن الك التبكي على لطيرات 
الغاء في القباب و تعر عبنق ا 32 


!| 
! بقواراة | لريق 


1 هِ - 
الباتين فا بيه 5-5 





النتطلم اف" 
مختلف السعايع والكناعات: + دحي كيار الماء على يلك 


افك وك وراك | ار 1 0 ل 
الختبيات مكوخا الشيحان. وميد الأعر عو ها لاه + 


فضا ع الجشيهات الزقاقة شع[ الدععان 


الاتقلاان - أي أزقياه درحعة الحرارة الا رتفاع يدل أ 
0 - قمع ليد الفواء اندافي الهواة الاسييع ‏ 
لمات الني : بحصويها + عن الارفاع, وبمكة دوت عدا 
ايشا في مناطن مكل لون تملس نخ قي كا اهم وثاء عالولاياءت 


م ء- 


المتصدة: وي 1 بخنيس الهواء بفعل الجيال 


يتكون الحسمابث 
فرق البكم 


اشحنات مفنة اتدفاع 
5 - 2 و 


الضباب إلى الداخل 


[ححو الوٌ)ء 









تغترات الحالة ع +٠‏ 
انيَقال الجرارة من ١827‏ 
أ لانعكاس ن عن ١5414‏ 
نك السب مسن يناذا 


كُورات فى الغاكتفه الوق هن اكوا 


الظفّس 


: 51 المطر 
07 4 2 


1 تفقوذ الحياة قي 0-0 


تتكس قن الللشفسفا 5 


١‏ ىن 7 5 © التلجئة كتحوّلة ويجعل ا زود 
9 ب« 75 ___- إلى قطر. تع الا رّروعٌ إذا ذا أنحبشت الأمطا 
ها وت نود 





الكاس ا ن جوع 5 ذلك قإن الأمطادً ١‏ 


مض © ى قط المطن: بِيضدة 100 
ع 6 2 : قد نَدَمْرٌ المتازل والمزارع 


. - ساون عا 
المطر هن هلايين اليباءات | 1 ول دشعيه الشكل: والمعر 1 فُُ أن امه 


م . 
تر تنمو ) و لمأ ياة الشرات 


, زوع 3-7 م ع 7 
فهو يغذي الانهار زيملا البحيرات» 


في بعض المناطق 


20 قوس وزاحَذا فقظط يموت الف ظ 


لَعُفْرطةٌ القزارة مُشكلةء فالفيضانات 


و هبي عل الي من الأحباء البرية , 


52 ْ لمر لا يهل من سما زرقاة صافيق. فهو لا بتكو إلا 


عن تخَار لماه -. التي لا 
يتجاورٌ قُطَدُ الواحدة حمر 
شيل ل +1 مم اللي 22 .2 23 يفون أاءسب 


لا داشنا 


شكاله بدعى تسا 


فق الشحب. وفي ادر الركامَيٌ أو الطبقئٌ منها عادة. والماء الذي 


9 8500 2 
قطا وتحدد درحة حرارة | 


تلاق السب ويتخاوجها نرسة سا الايد تملا ظ 


8 53 ا انح 2 
تج معسسيييل ع ايح 8 و قَ' 1 2 ١‏ 1 0 | 5 
ل يذ 2 را ا 
| اك ساس 
كيف يحون لمطر؟ لعا اي الا 


0 
خاوح المتاطى المذا عقا لأ 


شط المطرائلها حلى في ...يد 
فضل الضيت, ففي الشُحُْب العالية تكوث درجة الحرارة 0 


ع 35 1 8 
3502 3م حعراف أ لتصمك . فتك نْ اسلو رادت الجليدية وتتنامى 
ى كمه تلجية تتغظط عر 









العافت غادا كانت دزحة 
ارط الهواء الاأقرعب إلى طح الأرهن نوق شر سه 
العم تتصتهر " تلك لكف التلسئة أثناء سُقوينها 
وتهطل مطرًا أثا فى المناطق المُدارية؛ حيث الغيومُ 
دافتةٌء فيتكرٌنٌ الفط عندما تتصادمٌ قُطَيراتٌ الماء 


ضكد ١‏ حر قد هام ا 1 7 ا ١‏ 0 00 كد فعرج 

المجهرية وتتكتل عا ؛ مس قوق إعبكانة واطهويها في الجو ا 
لم 8 3 ١:‏ فين 

و أقط مهل | ب الى |! ل فق يتحدث التصادُمٌ بين 9 لاد 
ماحد 525 


فليراتِ أقل فتكون 


ومسل بالركاذ: 


أخل اث الفقثر مُتساقظة 1 ضغر كيرا ه 
الس : د 


تصريفٌ المياه .كما ينيغي, 


بان المصطلحات في خريطة مُعدّل المظر الستوي 


مُعَدّلاتٌ المطر السنوية في العالّم 
تصصل ماوق العائم / . م وذلك لأسباب 
اداع مادق قفي |! لاطو 3 التنار ملف ؛ نتساقطظ الأمطار بغزارة لآن كميّات كيرة 


من ماه الحاو الدافئة تبَكْرٌ وتحؤل إلى غيوع, وتحمل المناطق 


قياسل كميّة المظر قيار 
تقال كميّه المظر بالمليمترء أو 


ا أن ١‏ الساحلة؛ 


١ . 3 1 ١ 5 1‏ دفلا 8 
نع أصهة مقماسن المهمر وكا لش هذا -_- سم القريية من المضر «حافة على اكصاتودنن المطر أكثر سن | المشاطق || لداغنة السدة 
ا د الداة * 1 7 ومسا : 
بنلتى ماع || مي ويشها الى امشوانه انبحدةه عن البحر 0" عر ص هاب الحال الرياخ المجيلة بالعيرع القطمرة 
5 1 ّ 5 م 1 
3 ماقا مع آل ماع ا ) الساء المع لعن تستيطر ها ص حاتت : 0 ونش السمرح ع4 الجائه لاخر حاقه , ما شي 


الأمطواتةء نه تدده كمية العطر المناقط 


2 : 2 - 1 2 لكا 3 5 ١‏ 1 
الفتشارى الجافة فَإن 1 الهواء تكن وتجفه عند اقترابها سن سدم الأرعن 
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ذا كان تيطال البطر عن ير! 


3 - ب كك 1 اه 
العنأء بسوعنة ققد قداث ان بت الأياخ ) 


يو سيت بي 8 الييد تحبا معها اشد ويل المطر في العالى تَثمر 


ا 1 


لموسمية في 


الفيانات عناطنٌ شابعة متها مِكُويًا - عادة 


فى شير أيلول اسيتسر) , 


تطكو الأنهار. قوى تبقافها؛ 
تقر ميا الغيضان 





رقم سا 

على فِنة جل را ياك ل ليء في خزيرة كاواي؛ 
5 تهبن امقر حوالى 70٠‏ بوها في 

السنةء بلغ مغدله الستري +18 ملم , 


بقاواى ٠‏ بهة 
وتعرّق 
00 يا 1 0 1 / ا 1 1 * 2 2 
شِدة التهطال هذه إبى ارتفاع الرياع التجارية 


الجدوية الشرفية آم قحلل عورعا الخبل 


الظفس 





الجَفاف 


!١ اتسساسن‎ 


لعلو 3 ِ الس يقل كك 2 عع 1 *سلم 2 
فترة تَجَاوَرٌ |الأسبوعين يودي إلى التفاف. وفي 


غياب متووعات التخزين توه كدة النباءاغية كاكيده 


نا 1 ف 0 . 5 ّ 97 0 ل 
للناس وللزروع . في بعض المناظة اطي الححما فه 


الحاد سِثو اث عبد يلية مو أن 0 كالاما في 
ضحراء آتاكاماء بالشيلي لم تَشَهَدْ أمظارًا على مَُدى 


ققدي ١‏ لحاس 1 لت ات الحمافب غير 











ا لهتاظلة طق المعتدلة كا تأورويا وأمر يكا الشبيالة 


مط طنا نار عنادب ملظم ! انيع !| : 
8 2 نم اع ال يه بقية 0 ا ا مَظآ يسا 
جر قي 3 سط” يدن حاب 0 تورات لحل | اليدا ا لود" |اقرياب وهر الو : ص ع 


,_ ا 


أو يوديد الفضة عليها عد الظائرات.. هله الكماوياتِ توف 


عات 00 جه لها الحتفت الفلسة + هذه مول إلى عظر 


قرع :كل الى و 1 ١‏ 2 5 0 0 12 1 3 , 0 ببسم 
أثتاء سقوضها إلى الأرضى. في الفورة اغلاة؛ تتاهنل السهول المتصحرة 


بوضوح 80 0 الكماويات على 0 غياال العلاينات مين هذا وكا 000 - 07 









ف 8 7 ١‏ الل 8 1 
0" هاب 5 ) 2 - 2 عت - - 22 
اله ل لكام يعسي فر كا 35 اي - . . : لعب 

.| ل اج 1 د - وا د 2 صعب 001 . 
السمسالمة فك 2 على ملك 1 ِ- 0 سم ! 2 م 
ريف ويح 4 : ا 
5 3 م 5 ' ١‏ سيد 7 ب -- ---. “ع را قرسي 
بق ا حافت عم بيه مناثكة؛ الا تجسن البتطر عن 3 وس صا مو - كع 1 
' - 
ْ 5 اي لطاع اك - سس 
3 ا حت دس َي و فنعتقن . مكل أ لصيو الخرى ف عه فى 
- 1 في 1 5 - 
حت 0-7 - 8 3 7 ا ص 1 ل بي 
8 5 المرئفغ الجوي اظلا » حباك الروكية . وزاد الوم 
8 لذ ل أ ب 0 انا اذ 
الساس: أده 5 0 7 ىَ -5 
_ عه هأ 9 العةاو عغي»ه كانه | ايلم سن اب ] 
| ة 31 ا - ل 3 0 
هوس العشسة | فكفت الت عه 
“دا 8 


,| 
0 التطسسهة وعدت ميت قت السفدك العظم 
0 5 1 ا" 1 
امنا ات 7 


تسر 


كه نلق 
ِ ا 5 هي ك3 || ١ ١‏ 3 3 
الحركة شرة إلن منطقة جافة تكتيسها العواصضت الغبارية» مما 


نا لبو | ا 1 101 1 تحوان ١ض‏ 
حول وحار أضطر سزارعين إلى التروج عن ارافيهم 


ل 
المرتقع الجؤي 


|| 


بباللَشَي غية خشتة بعيدًا البقاُ في ظروف الجفاف 
لرتفع الجؤي. المت هر و ني هذه المنطقة قَه الجافة غادة من 
| بع الما ع وت د ننيماعا كرتفان اللون على 


مدق بضعة أي م. والمعروك أن عمظة :البات بع له 
تستطع البعاء على فيد ١‏ |! لسياة قن السارى | 





حي 
العرضع الجوي الحَاجر عشديدة الصفاف: لك ينض التزور تل ذفينه أفى 
1 1 30-7 86 , 5 . 
كل نشت الل لمر تفع م |الففطتي) الكت 5 :ف 0 الحشاف على منطلقة بملع 7 ضوركن المتفشات الصو َّ المتحركة ا نة ده سثرات 0 فى حالهنا بيطا |1 ل 
عي ل “" - ا 3 1 “بي قد 
0-7 . 1 3 0 1-0 ف 1 نري ها فى فى 3 1 
ااحها و[دا لام ارتم الجؤيئ المكان مذ طويلة. إن يَمْنْعُ أي تغيم تغبر “بي الطفس على مداق لق أعناية : مرعان ها نتسك حصو نتيا التاظكى ونتتح يزورا سج يكة 
2 00 2 5 وريه 3-1 - 5 
رات 2 م 68 كر كر : ص م كت ه . 
الم تفعات | ليجو ية الصاح ة عحافة دالماء فتحلبث ظقن ا افا بارذًا في الكعاء 2 خا , 1 لين | لفقت على عجي - قبل الك يجفه معد الأرقى نآنية 







, يق الأدها 
لا صل اماه إلى م 4 ا 
تحدث حرائق الأدوغال كير] لي المناطق 


اك 3 تح لع كهم ة 


الاخصانٌ الظليا وتشتي, 


ع ا 2 و 
ف السارةء التبح فل الداععا لشب سه 


3 الخرارع شضرورية ال عات 52١‏ الور 
|[ 2 7 
الماء المتوافك كاف لتقاء قعضن أتراغ يات الاأدفال تقرع حيننا 
ا . أ الى اج 50 فق" ٠‏ 17 َ هِ ص شد 
يه" 
ل 3 
| .اك 


بدداه إلى 2 عراتق الأدغيال يَا حل مك أها 
221 لسانه 07 ف الود 4 7 ميم 
الباتات العطنشى شرل الا نهدة حياء الشراطين 
تحتاح معطم النباتات إلى ملق مِسَْتيرٌ 
قو العاء للقي حية افيغيلكل ل 
الثلح ض 571 
ارد عر 5717 
ذوراث فى الغلافت الشيري ض 7107 
الفمهارى فن 948؟ 


حفاثق ورمعنوفات كك 2 


الضفاف نهو انيه ثانات كقيرة حدى 
ولا التتقير منها ومن الأعراضن السْنه 
5 5 5 على أن الأشجاء 2 حشل على 
2 عي و _ 3 3 1 كما بجها - عأ المطر موات [عمانها 
العليا. واسيوارها 
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الواهوة من يووا ب جليدية متها سكة 8 مسن بخار الماع 

/ المتتحعك. 0 وتسم ل البلو با الجليدرة الود حوالى 

م حتفا متها الإبرء وَاللْوحِيٌ 
والسّداسئُ والعمؤدئ الشكل.. ل ل اليلورةٍ على 
ذر سجاه الحرارة والارتفاع ولسوا المائيٌ فى السحابة الى 
ما التلخ فقد يكون ارَظبّاة أو «جافاة. ويتألف 
ظتُ من 8 لجِيّة كميرة؛ ويتكوّن في درجة التجعد 
وهو بثاليٌ لِلْهْرِ بكرات ا أفقا 
لي" ما ١‏ |! ! د 2 ام 4 9 
الإزالة. ْ أمَا الدَلجْ الجافٌ فمس سحو في 5 , وتسهل 
زهو يتكون فى درجة حرارةٍ ذون درجهة التجمد 


قا 
ع أخيقا 








َالَف 


فاط 6 


قبي 0 
تَكوَّنتٌ فيها ظ ش 


الغلي ارد 
تا 


إزالثه. 


السقفبة ح الصبليٌ على 


و 2 2 ١8‏ الا - 
بخثير. والشفشاف». فى الغالت. تلح نضف 


5 داشا ا 0 اه 
مَطرٌ نصت متجحمد يتكون عندها معدي 


0 0 
املك 
اه يكيم 1 


9 ا 6 ا “اب 
3 انمسر لل اثئاء سقو طها . 


و ص , د 
تمق قطرانت الفط 
8 اعد ل انب 


سطث القلانس الجليدية الأابيض 
الضقيل سوق وار -الشكس 
عتتفيها باردة حثى خلال السيف: 


التلج الدائم 


إأأاء ؟. ا || مع 
و الشار تم الضاملمية لقع 
د اك ايا نا جا 


حِميعٌ الكتف التلجثة 
غداسة التحط الأادوع: _ 


ء” 1 7 0 1 


ىو 1 00 | 
3 َم آ - و الطل اوه 
يحتسي مهيا زه 1 1 بت 0 الطوز اب 
والكني الدحه فه لحت وَزَنْ التلج العت ايد 


كيف يتكوّن التشيج 


وا 
تكو اليل وات الحلدية شب تتراوج . 2-0 ا ١‏ 7 
5 في مط يم 8 1 5 التتاقط نوفيا . رتحون الغلاي الجليدية 
3 ب ... 5 0 . ل - 
3 ا ا ل - 9 3 ييا |! بس المسة يتماسيك اليلو 7 2 1 8 - 3 1 داعب مه 
درجات ختراريها 3 0 ا 2 والمتالد على فمم الحال ودعلل مغرية من الفطين 
أ كه ا ١‏ 2 سيا 1 


الجليديّة معًا وهي تساقط رَطبَةَ لم تنجمد مجددا لس ا 0 5 0-0 
التجمّد على طول سارها 

لبلورا انك عماس ١‏ و تنضهر وتسقط ناا أو مرا . ات مشاهد الشكاد في أغعلى 

ناطحة سّحاب أنها تلخ بيتها تنوف" الملك علن الما 2 


لي الشارع 5 رميم: 


سَطح الأره ن اثلنًّا إلا إذا كانت فرجة حرار 5 الهواء على : 
307 اذا كانت «درجة الحرا, رة فرق حرسة لمعك فد متا 


> لتقف 1 ] 
يكوب فرتمنا الى 


5 82 

بسع : ' ب َك 
البين في الصررة» موجرد قر رَكُمٌ الثلوج 
غريلتك: 000 وي الى يق ونيا 0 


الدْلحُ أركاعاء قد يمر التان ف أ 


الطجالب اتن نفيك - الله 1" لي بن 
1 أماكن تواجدهم - فى الارات أو وال 


يلون 
الطحالتٌ تقسع | أيضا 8 
0 1 


5-1 "--__ 0-6 


0 . 
وعدا |1 حرف 35 الشص 


العتارلن. وإذا طم الناس ؛ أو الحو انات: لي 


الثلج متهم البقاة غلى قيد الحياة قترة طويلة. 


لان الدلْج السافظ حديناا بحر هرا في 
دك اه 
اللو رات الصليدية: يمك ته | 


شد واه ب 





القيارات الخلحية 
بسكن حدوث - 


0 بالا لق فتتجسم ع ليا كنا 
5 - 
بتَعَاظم ححمها 1 فأ كد ع المتسلم 
الهْارٌ الثلجكة نبجة إتساقط الثلرج 
حا و 2 وج 
بكثافة على الجتدء آر 








تايلقٌ القظين ليرا من 





2 ! || 3 | 
ر صييه نكن اه انل 


رسام +ع 
0 





























ا / || فز 1 
لقال الصرارة "ل 5 


الجليد والمنائلس ص باب » 
- 7 

درنات الح أرواعن مانا 
بم ين ب 


طتقية. حدبدة عن الخليد 


- [ إلى ا اه ا |0 2 
تمحدد كول كية الفرك, 





5 الود قر ات من المظر المتحمد تتكون داخل , سَحَابَةَ 
د 17 ركامة شافقة حيث الطبقاث السفلى دق بشكل 
7 0 ملحوظ من درجة التجمَدٍ فى الطبقات العليا. هذا 





ا 1 5 , ع 
1 . 000 5 5 27 اسك 
الغرق في درحة الحرارة داخل السحانة يدث 





تت ظ يّاراتٍ هوائيّة قويّة تتقادْفُ قطرات المّطر صعُودًا إلى 
| نطق التجِمّد العُليا وهيُوطا إلى النطق الأدفأ . وك 


ل ب 





م 


نَظل - 1 حبة البرد فى السحاية وكا كافيًا لِتُصبحَ بِحَجم حبّة 


١١ : ١ ٍِ‏ التملى : ينبغي أن تتقاذفها العياراثت صعودا وهيوظا بسرعيات 
/ ( 00 لام فى الثانية ( 4١١كم/سا).‏ وخلال 0 


١ .‏ '/ 1 ال كتير 3 - - 2 2 - :ا ف 7 - 
ٍْ 9 / ء: الرا3 ظرفة ذال السحاية ترتطم سحما نه بعضها معت . 


3 5" 1 ا قل . اسن 5 9 لو 55 59 05 7 5 1 535 _ ب 
ص جص مساج ممم عحيي كوت حيية مكصحة ونسةاء 0 كسرة )ع انشضال شحنا ت كهر با نيه سحلت 
9 ! : : . . 2 ع م 1 ف 5 0-0 5 

ا : 0 2 1 8 ألم 5 ف داخل السحابة نفسها وى و السكانة 


نوما اخريى . 


27 


8 
أ 





: و 3 م 
ف 9 
يت يحثيليا حِدٌ الطحابة فتسقط إلى الأرس: 





كاف ايواة الضاعى هل حنه 
الترد اكه ! إن اعيان اليكحاية. 


3 يتَكوّن اعرد 


ع 1 


ع الْبْردْ داخل التحي. 11 لركاميّة المرنيّة الها لشاهقة التي قد تتتامى إلفن أرتفاع 
اكوم فالثاراات الهوائة القَويهُ الضاعدة ذاخل النحاية السنطية حمل نطرات 
الفطر إلى طيقايها العلا المتجمشق وححيال فوط القطرة اللسية نعود الكاراتث 


الهوائيّة فتقدفها ثانيةَ إلى أعلى بحبث تَتَجِمَّدُ طبقة جديدةٌ من . الجليد حؤلها ‏ وصكرد 
هذه العملية عِدَةٌ مرّاتٍ حتّى تُصيح حَبّْهُ البر رد ثقلة؛ فتفظ بظلها إلى الارفن 























أضرار البرد 

يسبب البرد بأغسرار باليفةء فيتلف المحاصيل أم 
بجغلها غيرٌ عالحة لِلَبْع: كهذا الماح في المورةٍ 
العقايلة , وقد تَحَظم ناث ليرد الكسيرة زجاح 
الراك وج الستاراحه وقد عند أنرات الطوى 


ع 5 
الصغيرة إِذا باغتتها العواضفت البردية دون غطاء 





محاولات لملع أشرار ارد 
بأستمطاره؛ منهاء متلا بإطلاق 


مال 


المذاقع اي السب كلها بعد 


معسجها 


اعيانًا تلم حَنّاثُ البَرّد حم البليات (كُللٍ 
اللعب) وأحيَانًا أقل ٠‏ حنهج كرات اتيس , ما 
التسرة الشضية كدلك التي مقت فق 
ا 5 وبل ورن الواحدة فتها 





عله العو عن مَجلَةٍ فرنسية 


8 ثم ة قتادرة, افون الصوارة أعاة و 2 3 تاشر 8 عام 415ل 3 عَهدٍ ا إنتقاا ل الحرارة قن ١!‏ 
3 2 : الكهربافة التاجة ص 44؟ 
هدعوم 03 باكر يات ريسيد أعيدت القبلاء اا بإذاذ ىق الكير بالية ال 2 5 
الرق والرغد عم لاة؟ 


ولورات وكيد الشفضة واخل سيت 






المتحدة. عام 1/0 ؛ وبلغ نيا 1 ]سم 
يا لله 


ا سن :4؟ 
قضد. تحويل عيابي البرّد إلى عم ؛ المطر 3 3 





دنا 









الطفس 








في حين لا يفقد الهواءٌ 0 
بالشرعة ذاتهاء فتغدو الأرضٌ أيرة من الهواء قوقها . قفي الليالي الساكنة كنة الضاقية يتكنت بحا 


. 4 مه َ دم ب 5 , : 
بعد غرؤب الشمس تبدا الآارض تفقد حرارتها بالإشعاع 


الماء في الهواء على سَطلح الأرض كقفطرات تدى: بيدا هلا الكاقك غلن زرسة وار للك 


الى 


بقطة التاق. وإذا عبطت درّحجةٌ حرارة الهواءٍ إلى هآ حو ورحة السحين يحول دار الماء 


مباشرة إلى بلوراتٍ جليدية نعطي كل شيء بالضتيع. أحيانا تتغطّلى الأرض بطبقةٍ جليديّة 
5 يعد ذلك ين يفف المكل ص سشواع ياردذة جدًا على 


شَعَةٍ تجعل الطرقٌ 
| رض درحة حرارتها دون درحة الصفر امعد ه؛ ودكة إجاة إلى خليد يبدو قَاَمَا أن 


ال "قل سبي 1 


زا عفر خديشة 


حم 
الأرض ترى:من خلاله. 


1 ل 
|[ ا 
: 0-0 1 ف | 0 
| . 
|11 آ] 5 ٍِ ١‏ قدأ 
1 . 2 سسا[ ك2 تمر ا 3 
2 1 لوا 
خالة هه السكبة ال 
١‏ . 
نعطبق :سيم الصرارة الم 
5 . 


الجليدية الدقيقة 
2 : 


الصقَيمٌ القفية أحيانًا عن السافر 


ا يذ 2 لذ ع ك2 


قلما يكونٌ الجِليدٌ على نهر آو بُحَيرةٍ 
أل 1 


شك . 
الناء المتحيد 
١‏ لا 2 5 : ! 
فى الطمن البارد سذا قد تتكوّن طيثة من اتجليد قَدَق 
الأتهار واللحيرات؛ وقد تبدو سَمبكة قوية عند أطرافيء 
- 8 
ّ : الخطر ‏ | 


الي على الماء المغطى ناكيانة - الأبياك لك ها 





ظ 

| 

ا 
للبم 


لم 77 عع ع و عر ا م ري 


غذل| العطاة الجابدي ؛؟ ع شو في الواقم يحمها اك بعكم 
نت 1 5 ِِ ب جا - [ 0 حذ 










عد العاء تمه 





0 


ناك الباله في القارة القطبيّة 


إن المناء 9 القَارة القظيية الجئوبية 
كيد البّرودة بحبث تَجَمد الدَمٌ فى ممروق 
الأسمال العادية. أعا الأسماك التي تعيئن 
في تلاك المياء فقد طوّرت طبعنا بعسضص 
الكناو ويّات في ذمها لنقاومة التجعد - 


كماعنا كما يمع مَقَاوم سيد ين الماء 
في مع الشكارة أثناة يرد الشناء 


ور - 


تمد الجر 

لا تجدد الحار عادة لآن الماء المالح يَحِمدٌ 
على درحة خرار 
القنت, لحن جِدة اد ودة فد تحمد ما 


لكر بمخاحية غلى عشرية هن الواخل 


5 حوزن در جه ل الماء 





ا 


1 ا 


والنْدَى والجليد 


فد 37 نضا 


المام المتجقد  ١‏ ((ا(خب 2-271 / 
7 هق رك 1 0 ١‏ 7 3 
6 0 نحن أ نب ضح د -- حب" م ا 
1 ىَ 1 
7 
ِ لمن تعد الما 
/ عب بره 
2 له ع 7 د 
1 0-2 
١ 38 |‏ : 
1 1 


[دلاة عقلوية) جليدثة. -1 0 


- م _1 1 َم 3 
دلوات خليدية مقلوية 
انا الدلو ات 


الجليدية احيانا كرات في 

مغاطى العسائير : ين الب 
لل #ال ا اق) ص ِ ١؛‏ وفع 
الستحمك بتملبة نكم كية سكير ؟ من الحليد عرعد!ا 


. 8 ١ 
5 عد ايد القند بتدفم الساط‎ 


عن قاو أجل 
بدا متحقمهة العنهد 
تمحتيا عم لحي سٍِ - يتجد 
عات 0 


وبتكرار بلج العملة عد 


ن التازاث (الحرعات) الجليدية: 





د 
8 ا 
براكة يدي 
١ 2-000 9 1‏ 1 : اا | 35 ]1 >" 2 8 د 
احم وو الي حو له 06م 5-آ الها يسني سطع 


للحا حو احم الاك ؟ وغند شروني 


د وأبتعاث ل ا فى الهم 
0 ق ع 8-8 
تسطم تعض ال زارخعن بوتا للتدى 5 فت 


1-م 2-2 .1 ع 1 
الوجاق هيه بي" سجين-: - بااوصحويم 
اش ام حت عه تحسم كيه 
ان 8 1 أ أ 1 2 
لتشربه البعر الات . عد طلوع التهار .. وَقِدٍ 
0 


5 ا و || 
تقر احيلد َك ا لعدى هلة طسهية, 


| 5 م 
عدي 


ريد من العلومات انظرأ 


ال : ابا 
تعمرانت الحالة 'ضس 5 


قال الحرارة عن ١+‏ 
الخليد والمتالح من 98+ 
التلج ص َه 


ناطق لقم والتدوا اقافع ا 





جه : 





للق لوي إفؤس ف خ أو لمعيب بَهِيْ مألوفة لكل يناء 


.| 
الت 


وهالاات وَل الشعسن والقجرء وتشذهات غريةً في كل 
السو عنك العغب . إن تاذل 3 التجوم ليلا لذ غلا قه 


بالنجوم ذاتهاء. بل َيِه أثير ات الهواء في الضوءٍ المارٌ 


مره و أحيانا بر نثا انكما؟ أ لشن ! ' 
0 زر 3 عجر صور ملد : : 
. 3 نار القديس إلمو 











أو سم |, بيه لأجسام نعسيكة . الاي وان حو قو بماك لاله 4 8 
فى الأجواء الغاصنة قد يشاهد توعح كروى 

١ 3‏ | لل 2 8 2 الع 3 

الجسم موري كالم ف على أل جساع المسجدية 


0 1 1 > وت‎ 35-1 ١ 
ال"طرافةه. وقد اطلو النهارة على هده‎ 
00-7 
إل ا أ 1 نفدت‎ ١| امشاى ف اتباك معيو ارئن‎ 


الى 3 نكما عل هَذأ التو هم الوم أعمانا على 
أل اف احتحة الطائر ات وعالعا نت الهو اعق . 













0 ع وال كذ ن فرح هن السراتب 
الواية ََ الشارج إف الداخل عى : الحاودة لكيه كه مساسضن؟ 


١ 5‏ كفا ملل انا الم آتت عر كن فعنما بالعيصارىض الكار فنك اشدية 
2 )0 5 | 1 1 01 َ 2 جسر:؛ ١‏ : 0 
يُمكتك مشاهد: فوس 1 الفرّح فقط عدف تكر د ل الهس خلغتب الال 500000 د موحد على هر معدة في دوم خار المغررف أن الشضرة الام 











5 مه : 3 5-5 0 0 العر مقا بى: 1 ف 5 ص 
ع ا ون عند ناد : اشعة الشمس في فلا عير قط ات المعظي . بَعما : 3 5 4 : . 
2 2-7 0 َ شْ ىو 9 1 ا 1 1 ا 3 7 اينستي ا ايحا اعنايه 2 الهوا. الداق * ]| لى اليواع النا 3_1 كفتنها 
| ا" 2 أ 5 حوطييا ا 1 1 3 0-0 1 , 
كمواشور سد وشيم 8 ل باع لس هحب ها ١‏ عا | ١‏ 2 8 1 | الك , ا أ اا : 3 : : 
١ ِ‏ 3 ا لفغت ال“ ا : 8 1 م م 71 : 0 ١‏ :. النيار والبتفسدة: يون 1 1 قتا ا عسوة لل و اع ا أعمرو اه البو ايا 2 
1 - 1 1 َ 2 . : ص 2 و 0 
0 امه كب ا إل اس كم اي 2 عاك أشعة الف تمقل| متسس تمده ثانها 5-8 قب اللليت المكات 
-ك َ 1 ل ل َ 0 - 
6 ال أ / 52 ل 1 ' > | رن ل 7 
3 كام تسب سم مسعجيب , دك بن اريس الذي انسطلفت عئة » الما تعلق الحسطد كانةا بي كقافاة الاقم أن عأ | 
| قٍِ 0 5 يس 5 0 
5 | 1 َك ١‏ ]! | ع 1 5 َك 7 .8 1 / 35 
- حي 0 4 تك نشاهاء لداتره لمؤاكية عي دزاء عو صوررة: للمقياع : ان إشعة الشريوع ف انكو يدغ قانيا أنعةا 
1 من سطح الطريق 
هَالّنا القمّر 
ع 1 3 3 نيا 95 0 
ون ها لكان وى القهم احايا عتذدهيا يمد 0 | لقف لم نلو رات 
جليدية عالة فى القضاء. هرد الشو؛ التسكس على اللورات. بزاويتئ 
ب ف ل 1 0 0 ل | 1 
تون تال 1 0 35 او ١‏ 2 مهلها سا خم الاين و العَالتان عادة غثر 
ٍ ى ل د فو 8.5 ىو . 0 ل 
المثالح . وكا ل الى داللاني. 5 5 الكتقت أبفًا 2 8 


هالتا القت > 
3-8 بروكن 


ع مكناظدة لاه فر ناك عكاجعا 

















5 كله الناغن > تكوف التمسن خشيضة “يي | الفا 
0 الا 7 1-0 ]] ل أ 11-5 ١‏ ا 
وه نا , رؤيئنا المحدّع م خاصضة يي لمتاطق لكايه د . ريد يد سن الّعلؤفات انظر] - م 
ا 1 .2 1 قلية1: 1 اننا : فأ 
ا تَللدم لي ١‏ 26 اما في #اتجطاتسك | ّ 
فق متدال أن ركه امممسام ا شياعو - احق عام ١21‏ 
ل 5 ٍ 0 ا ]3 1 أ " ال د 
| 5 الأزرق ف 7 كبا اناية عدو | ليسا ايا كّ الشكت الايتكجار 0 1 16 
1 1 0 1 3 2 1 0 ا ا جا ١‏ : اليادة طَ 107 
يسدر كك | نه | نظاو سواء ع اقسة نصحّها ويغرف هذا الفل اوه “واب 08 
3 17 5 00 3 ف 1 0 العذد! ماع 
هن ذا الوا الأ وقد أنبت ايتشتي:. محة بشبحخ بروكن يسبه إلى خَبْل بروكن م 





5 م 8 
دللن انا كد شق العاتيا سحت تشاهدل عدم 


1 0 
القلاض 5 





505 


التَنْبُوَ بالأحوال الجويّة 
العلامة الدالة على 1 : 30 | 1 ْ 
ال 2ن نوقّة "ان فا : ا -262 : 
ماذًا ستكون غابية جال الطقسر البوه؟ إن اليو يلم عن الطفس يتطلت لجمع د من 
جميع أنحاءٍ العالم . هنالِكَ نوعان من التنبؤ - نوع طويل المدى ينرم بأخوال الطقس عَمومًا 
ادل لجوج ال العقيل 5 ا 001 للا ربع وعسرين ا 
النالية. أكير | اتسين بتكوابيه الألجوال الجوي 57 تي امستفرين مي لتليات الطبراة ظ 
را مختلفة. كذلك ب شركات الملا حَة لعن إلى التحذير من العواضف؟ وتحتاج 
< مَحَحطاتٌ القدرة إلى معرفة أوقات البَْد المتوقعة كين يُصارٌ إلى تقدير وتلبية كميّات 
الطلب على الطاقة. كما يُحتاح ا إلى تنوّات الطفس ليُستطيعوا تنظيمٌ آوقات 
الخصاد وحمابة المحاصيل . : اك مله نضا ثدحتا ج إلى نشراتٍ جوية يومية لمعرفة نوع 
“7 اااي الت شترنقيهااه. وذ إن كان ليك قن المظلّة حثى ولو بدا نك التلقى ُشْمِسًا : 


































دالبب ل 

حا 0 : : 5 
يتكفذك شرقا بجطء: .الدائرة دلاثة على غطاء غَيْمَيَ 
حافلد عظوًا ويا ١‏ 


نحو فنطقة وَانَؤْلر. 


التجمة د لزالة على 


الظفس في التاريخ 


هأ 0-7 إلين 1 الك #فحة | الشدكيعة مك | بر ع 


1 


ا 
الأيسويار يعسل فين 
للخاماق التشاوية الحنتفظط 


أقاجخ 
1 


رصم غتراقط العطفس اياعر معينة الي التاريخ , 5 .< 


ا تنه يدي أسرال الطقسى فى اللملة نيه ادا ار 
السابقة لمفركة وَايَرلر قي 'لا١‏ عزيران (يوتيو) عام م ٠‏ 


ا اليم عرو أن المعركة كاتق مث نم ١‏ , 1 لا 
5 عر 1 
الأفراطور ا إعرتسي. مابترتء ريد عيش المخلفاء + 0 9 


ابيا قث درق وللقوت اق كك مطل اليطر 


: الاك 
يذل على 
الهدره 


1 ف ' ١‏ . | - - 5 "و انا 
الغزير إلى تو جل ارضي المعركة فعا اعبطو 
1 ف وى :* ع 
الفرنينئ إلى تاآخير هشصومهم ‏ ساعد هذا +5 


8 5 قاس لوأ ا 3 ل 0 
8 : يليت > أكير - ران . : 


وانتصاره لي المعركة صر 


2 : 


ا لمتشستوان راي الس من تَوفَعابهمَ 
لمتني الظروف .والأحوذا ل الكرية - كدوجة 


ظ الحرارة والريح والشغط لين المطر وغيرها؛ 3 


مسسايسِينَ رُمورًا مُتَمَقَا علبها دوليًا . فالخريطة حر وت 12 / 
ا ا ا 07 5 ا : 
امعد لبو 1 كاليرث الأول اتسمير) عاء 4357| يذل السِهْمٌ على مجاه الرّياح: د النقطة السوداء ذلالةٌ راشا على عقب يدل 
| حدي بالك 1 
نوع ا م 2 ١‏ 2- ب ١‏ ا 8 
ظ سبع تنش م ا و قوق الياباف فالرياح والأرياشٌ على هُوْتِها 10 المطر عن شطول لطر 
القدية توك حرا ل المنخفضص باتجاء ضِد اتتحاة الشعك الكخفة ف التُتْفْشْن 
عَقَارِبٍ الشاعة مُدَوْرَةٌ جَبْهاتِ من الهواء الداقئ الجؤي تَجِلِك المطز والتلع:. 


والارة صية . فطقسٌ اليابا! ن المحَوقمٌ عاميف رط 


- بينما بيطو مرتقع جو إلى الغرن-- هما يعن 


أن الفن فى الصين بارة وحاف. 


الفط العالي ِكَل 
حَوًا صافيًا بدذون 






مَنَظرَ من النشاء الخارجِن 

تانقظ صُرْرٌ للشخب من القُهناه التخازجي بواسطة شواتل رضد التلفس. 
9 الآحيان البو بال ة خاطفة: المدرة انان قن فق اانا 
لحت المرافقة لشخريطة لقم ن أغبالاة - فيد حظ أن الي تشكل 

)لك 


ذ كلم اي 0 
ظ على مَعَربة من أشي + لمعنل الجو يء هم عزيدٍ من 


الععيق ادي د | 0 
. | 0 


الذرا 





. 
الطقس 


































الطائرات 

تسبل طائرات خافة آلات 
لد إلى 350 وغل 
أحانا كت قياساتها ا 1 
الارض: أو تشجل 
فاسازها اللتهدافة وتمرةا يها 
لى لفق ٠‏ 








00# الطواقم؛ لتسحل المعلومات 





(الراي الستري للح البح 





السَوائِل جَمْعْ المعلومات 
نمم المعلوماث من الأرض يواسطة الشواتل ‏ تضم تطبه الأرصادٍ الجوية العالمئة 16١‏ بلدا تَفِيدُ كلها عن المعلومات 2 )| 
و إلى محطات الرّضْد الحري المُجمْعة في المراكز العالسية لِرَضْد الأحوالٍ الجوية . فتَجَمَع كل يوم مُعَطيات 
كل "٠‏ دقيقة مرفقة ضور 515 ن حوالى م ٠‏ مصطة أرضية و 069 بفينة ومثات الظائر ات والمتاطيد 
لأشماط السحب وعِدَةِ سَوَاتِلء في مراكز خاطة في موسكو برومياء وواشنطن العاضمة 
المتواجدة . بالولآيات المتحدى ومليورق بأبتانا ,.وتطلة النغر ات الجوية ال قليمية 
والدونة:؛ وترْسل إلن الأعيضاء فى المنظمة؛ ار ل عؤللاء وهم تلك 
المُعطَياتٍ إلى تاتب الأرصاذ النجوية المملَية الع قد يدورها الاش زات 
الجوية الخاطّة باللد 


8 د .ا 0 ١‏ 
هر ' 1 3 سل 
ع حتكين مد : [ر]! سسييمج 





ِ 
السمن 
2# بي سن اليد« لوي الضغظ ودرجة الحرارة في مستوى سلح الب 
ودعي السخر ذآته. وتلق أبفيا يآلوتات الم 0 
ب 3 المملواق عن أحرال الجر على أرتفاعات مختلقة . 


عن في الأوتوماتيّة 


ا ان طافية) الرَصضد 
الجري؛ بدن الشفن دات 





0 
لف وا التساوع» الحاسويية بالمعلونات 
رهاديّة من مائر أنساء العالم. فقوم الحواسيبٌ 
سس التيوات ع أححوالٍ الطفس المتوذعة 
ب مُسابِيرٌ الرَّضْدٍ اللاسلكية 
تحبل المناطيدٌ الشعتا؛ بالهليوم 


رما :من الشعدات إلى الجر تُعرف 
نان ا الْؤّضَد الللاسلكيّة.. وبالإضافة إلى 


عن الطقس المشلر على 


وَتدنها إن 


الشرابل. 





5 ' . فا تعثه هذه االعساني عع مُعظات عن الضغوط وكوعات 


العرارة: فإله يمكن تمتها لين شرعات. الزياح الشسلقة. 


النحقات المغرة ‏ 37 


وثي بعفن الأفراد كورًا | كا - 

ا ان تسد لعل 2-7 

م ال 22 جحت 

0 آلات وعد سطةةء 1 | حْ 
ا 


حو ال الشف المكلة إلى ىليا ِ ويا , 


فحظة ويك ولط 


إسْتخدامٌ التبّؤات الجويّة 
لذ غتى للعظارات عن نوات سوال انوي 
بخامّة في كُلفْس رديء. كي تخد التداب! وتجهر 
المُعَدّات لإبقاء السسارج سالكة. ويُسي النل 
والجليدٌ أسم رأها يهلد حركة الطائرات عر اخطار؛ 





اسقط الرياف؛ البريطانت». ليف . 
زيتشاركسون (41487-1841طريقة 
لاسيخدام الات الرباغية في النثو 


3 .8 3 
كينا 3 العحدير ات هي 1 رياح عر العاتة عهنة أيقا. 





عن الأحوال الجوية, آنية وعشاردسون 
نظ كد أكناء خحدمته العسكرية في فرقة الإشسعاف 


عاذ ل ١|‏ لحرت العالمية الأولى؛ عن تتطومة 


قدت عام 1911 في إحدى المعار 1-01 لم وحدث 
بَعْدُ عذة أشور تحت كومة عن الفحم . وقد ثدة 


الجحيات ال جتاحة 02 57 
قدا الواح الكايوين 


يد بشي مو الل تود ل شط لا اوى ...ن» ع ‏ اث 
000 ويفا ان عاءَ ٠ ١‏ لكر أفكادة ] لم يعدن جد يه غخ تكون الحه مض ا 
تطبيقها إلا حينٌ اخشرع الحاسوب الالكتروني يلد 1١‏ سن 


بق سائل سايق إلى مراكز الأرصاد الجوية. : رضا الطفس لين 
ال متاك شمائلة غلن يعسن نمكات اليا التواعخ (الأقمار الستاين عن .دم 
0 | حتاقكُ وتطوفات ص 414 
7 سلس" [اإاية العيدة عد الشاطي *. 1 ْ 


ام 


١ آضد‎ 

اع آلآت رضد الطْفسِن في العَرْنِ السادس عشر كان الناس 
0 المَظاهِرٌ الطبيعيّة وشَكُل السَّماءِ والغيوة18وأوضاع الشمسن والعك 
ولقد نشَأ عن يِلْك الب 


ا 
تسفي 


الحيوانات والنياتات يمه ل العطلقس 


الماثورة فى علامات الطفسن || 
الشّعبيَ نمم .إن كثرة بن مزه الدالاما والتال 
نصح في محال ال رَضْدٍ الجوئى . آك 
ابسيطة | يدرجاتٍ الحرارة والفنيا ع تمل 
عملية التسّؤ الذاتئ بالأحوال الجويّة المُحِليّة مَصِدُرًا 


|| أ ا 


مو يوقا انعرة لى]. عقشمك + 


/ الوق الابالجوري يُظللٌ آلات الدّضْدٍ عن 


الشهس الباشر. وُيْش4ُ شوق الكهوية في 


دوزان اليواء رمه داسلة, 


جوائب الكشدورق 





متسلة و هر 


2 
1 له 1 
وخلان 
7-2 
مستمخح ون 


الكَرَرٌ الماباتين 


عدر جيه العادة لي 
آليايان على سيا 

ريف تنوي (إزعار) 
ا 


ل ل 


صتاد يق 









لمُتومّع تَناقلئها الأجيااً ل على مر 
عي أكترُ م يا 3 


ل ف شدكر و 


3 
الحرانة هق 


7 9 
كر قدو سسا 1 


تعالم حبية _- 


لعراقة الدققة لأحوال 


1 


حافة 


ع 
لت 2 


الاأناحورئة الرصد 
الحوى على علو 


الطقس ؛ 


يَكْمْر الأفن عادة عند التجر والفسو الك ند 
بن دا التؤد, في أورويا وأمريعًا ‏ - 
الشماليّة: تحبل الزباع التغرات الي الاخوال | 
الجر بة من الغي 9 يم عبد 
الفروث فذلك يُعنى 3 اعطق العق1 1 
مانا ح تتمني أد 





1 ع ا ع 
| حجماناأ ا 
آبر. كنب > 








امسة الكثير من الأقوال لغرب . عإدا اَشيدث مز الشنة 


2 ق 2 
6 3-3 2 7 3 2 للا وت :7 0 :. 
قعدات جرعا من العزرابه آم و الكناء عن السبا 


3 0 ل 
الجَبْدَ يشارف بهايته. 


الع ا 8 انل 1 : 
6 نا لقسامسا نت الشقف المرذوج تسد حرازة الشكس. 






2 ] والضرع 























لك 1 7 تتكرارت 1 - كيف السدآارس تنما ذابه 2-07 
| معطع ١‏ الك سن بق متبفكم 


3 أ جار الكو 1 عد واف الك ماغدت تلفق 7 ذخ كي نمك ا ق' 
ا 2 0 5ك الأباجو زيهة . وفك يحوي الواحد ميا ترمومترًا ذا بُصيلة مُحَضَلةٍ وأخرى عدا'قة 
البسيلات الميعيين اعد الحجوي عببى عسي اليم عقا ده حفنةر : 5 0 ّ 5 5 5 
7 0 . ا 0 95 لقياسن لرطوية السيةء التي تتصر شير د رجات الصرارة. والثى تحب سياد 
١‏ نوعنة الطع فتك عتاتت الشدم: ه وها إذا كان نسل القياسمات نذقة. عت 1 : ك2 5" : ف 
: 0 وام عبكم ا 55 ي- جدول خاض.. وقد يحوىق الصندوفق ١‏ "باخورى أيضًا رو ير النهايت: العظقى 
الشتاء قارسا أو الريم فكاع اتى سنة عن الستين 1 0-0 0 
- ا والضغرىق ويسيدالات مسخطاطة ' لل طوبه ودزحات الك ازة. 
|2 اه . 
يعنك شعبيًا أن حشوم المواشى في الحقر لايل ل على 52 
7 5 ام 
وب طول المظ لمظر - إفتراضا أنها يذلاك تسمه 
ميا متنا جانا. حت لواكان هذا : عفائي الحبوانات من 
0 ان 0 تنم فخ |١‏ عم 4 
1-0 0000 اللا وا ١‏ تقاصلها. 
نحم في أىق ولتا. الاك يديا جترم فطيم من ا م 











بع فت سح ا م _- 
0 د 5 


العُشِبٌ البحري 


عي امتودام ستة عون نشب الاير | بعادة ولاك 
مر أقة تقليات العنمس حمل الل العاف 00 ل 1 


الشاطى *. ؟ 
من عُقَيَيْة الكلب ب فتُصبحُ قصِفَة طالب وفي اللفس الأظ ' 
عه الس 1 طوبه اهن الهواء قتغدو مُنتيكة طرية مجِددًا. غير أن 
أ لشي ال ر تيكنا عنم حال الطفعن آيا لأ عه سكن نَ عليه الطقسن 


لك - 


الك + 


13 8 21 سّ 5 
حها ها على فاب عسوي ا لصطر ] 0 3 


العظام 


|| علك ا 


1 : : 0 يز ك4 

. ل َ طّ -ِ- < _-' : ل 3 
تتهعن ا > للقن حت تاك -- 

-- اح 5-6 م ا 0 “كا "ا '4 4 3 07 ١‏ 
؟ يا 9 9 لد اللي عونا نه ا اه (ال دهاياعم) نآلا لم 
١‏ ا - 3 ل 3 2 - - - اذ *- | || 

ِ ل 8 َ 2 
ا 0 1 أ ]| - باش "1 1 5 

١‏ 0 ا قنيه ‏ اللي الي هكس اع #لصية أحنا 7 2 بآ 

اققاآن هعمل 1 المطوء وسع ‏ وراب ن الترطيه اخار 

عض 3 1 ا 7 

١ فاتهة نشاوت ااتمسة فى عساعتب‎ ١ 


لو يب من العلومات اتْظر كد 


| 





الشوء والمادة عي 


المتاغيات المتصيرة ص دين 
5 لط الفا اع لف 1 
فرّحات الحرارة ص ١51؟‏ 


الوبق غين 57آ] 
ماوع 


لكي "0 
ظواهر اماك 
العثا بالاجواق البحوية 02 يونا 


اك غمر عادية صن انا 





1 




















٠ 
»1 


- 


1 8-2 د 5 وكدء 0 1 0 1 
عيندها طلم ديف إل عاء اث ب ديل |[ ]أذ ا معي 6 [حس اح : : 
مك تن س نعحو لعفا ت قا لا لمر إلى القضياء - صحييب كك درق الححوا م 5-7 ومدق شاسعا 
ا 9 
ق , 
0 اليشاو عن لا اننا 3ل ها ا م اك : + لم 8 
سن | حٍِ ب ىق ليها ب ا 5 8 الاب ل الناس ) ا ترا م دراك موقع آلا | ل* 3 عن في ميجالها ١‏ || 





أ 3-1 97 . | 2 | د | مد بح | 8 . 
لممحدة 5 سس هريا الغضاءغ 5 شيعم ها هو ل 2*2 من الكو ل الل محلو د . استحدالد هيت الخضارات 






المناطى 


الحسر 


- , | " م 
د 2 ا مسي ليه هديا . خ لتحوليه ِ لجا م ا هسه 
2 7 7 ذا ا + ا 
ب 1ن 5 _/ ١‏ “اه 
8 الل حا نوا با ادي أل ا 3[ اعقنا عا | ل الو سك 31 
00 
| 5 ا -- 2 وبع 52-5 م 1 5 
كا ان سكت متك م 4 و عدات سب ذ أآنذعاض 
0 5 به ته 
0 1 بت 8 1 2 | ل 35 8 2 
الحوال اللا التفسة 2.31 السمشاعلة نا و شعفة الميية لاس ورة 
د سك 























الكؤن 


مجموجٌ المقّذّات 9 ل الكرن قارب 


ماني جك | 00 فك 




























والقياكب والأقمار 


الكؤن المتغير 


الشامر . ففي مطلعم هذا الشرن:؛ 


جاده باستمرا ل 

نوجِد عَجَرةٌ دزي التئائة كسمن قَنو 

(عنقوي) من المجرّات ا حوالى ٠١‏ 
: 0 


نٌّ تجكعات كيذه ميف 


اَحَمَاك كالناء محجوية + عظطهى. 


إذدين هبل 
فين ١‏ لعام 4141715؛ بن الغلكن الاعريكيء إذوين هب[ 
01 أن السدغ (رقما | ضونيةُ بابي في 


ا الفقياء) هي مَجَرَاتٌ بعيدة. في 
© العام 3578 وَحِدَ أن الشرعة القن | ٠+‏ . 


2 


كرب الثثانة 
| 


الشف تحدد 0 










واحدٍ فقط من قرَابة 
-© عليون 


اال 


النظام الشفْسيَ 
الأرفشن» تعتمِد على يُعْدها الأرك الله سمة فراعت 


|[ 2 َِ 
ما لاي 0 اقم 8 8 527 ناك ل 0 
فاها ‏ كال نهل يعمد الفلكيون 5 ور حول نجع هؤ الشكسن 





تجم أل شكرة تنشو 
دكت اللكلنة: 


2 ج23 3 
تدك بها فكرة فاه بغيدا غي 





ع الأرفى 


لوو كر 8 : 3 1 0 8 الى" 
70 عر “اينيك أضعاف ع فتالك الملايئئ عن 


النحوم الني لها 
كرائثها الخاشة في 
الكؤن, لكنّ الششين 
0 عي خَُى الن 


2 3 ١ 
افرع ع نإني) صا‎ 


ل 01 


شرغةٌ الصرء هي الشرعةٌ القياسيّة القفصرى ف 
الكؤن؛ بحبث إن لا شية أسرع من الضوء. ومه 
ذلك. فإن ضوة أقرب نجم إلينا (عدا الششس) 

يستهرقٌ 4:5 سنة ليصل إلى 


قّ 2 
يحب : لراك 








وعنا عو اكانون عيق. 
١‏ الإآارضن:+ أى ف نهدت 


النجِم المعروة" تئلم ؟:4 ست سوئية - هتح ثراه حاليًا كينا 
الوحسة الى تليق ع كان عو عند 1,5 كه 
علج لعن دكن 





الصرة الإرطاق التّحعة الْبِتْعك من طثه 
المعكة ون انها تتكوك هيا عا 





5 


وهذا بين أن شرعة هده للخؤة اكثة وانها ائِعَدٌ من العِذةَ أعلاس 


1 


كل شيءٍ في الككؤن يَتَْيْر فقلى الأرضء تير بنو البَكَ 
وكذلاف.النيا ياتا والكاثنات الأخرى . والجرم في الفضاء أيضًا لها آجال 71 ري ِ 


دأتمة انكر . حتى الكوث كمجموع ع ايه و نهو أيضا 1 
كتفت الفلكرن 
(فمجمر عا ت عظيمة عن ن النجوه) ساعد بعفها عن بعرم ا 0 الكوى 


السبوعة زالتة الشركة هق السنافة التي ملعي 


5 ث8 
الأرض 
يعيش البَشّْرٍ عل كوكب 


سسب ب بيج سج حت 10 


الخوة الميتعك من هذء المجدّة تشاع اكثن نحو الطزقي الأحعزن الطيف: 


يَمَكِنٌ أن تُفكُرٌ فيه وأكثر. فهو يشَمَلُ جميعَ المجرّاتِ والشجُوم ظ 
والحيوانات والنيانات والكتب» كمو سوعتك 
فد خما يشجلك أنت وعيرّك من ببى البقر - ويشمل عقى الفراغ 
بين هذه جميعًا. لقد حب الأقدمون أن الكوْنَ يضم فقظ ما 
يُشَاهِدونّه بأعييهم من الأرضضى؛ وكانوا يَعتبِر ون الأرض. مركرٌ 
الكَوْنِ وأهمّ جَزْءِ فيه لو الح العو عد 
شاسِع بما ايوق التصَوّرء أن الأرضٌ ما هئ إلا جرع 
00 جِدًا منه. لقد تطوّر مَفْهُوَمُنا الخالء يكن بمَصل 
علوناء القللك والكوننات في هذا 0 فالفلكيون 
يدرسون أحراء مُعَينةٌ من الكون - فيما يَجَهَدْ الكونيون 
لتعرّفٍ أصل الكؤن ونشأته وتطوراته. 


ند الفضياء ه أجاليبء 


د 


ل ا .م | 
الضوءٌ فى ستةا. ولها كانت سرعية العبوه 
5 3 
اوهس »+ 1ه اكيم هن اللانية: شك 

هذه العاف تبلع 


ان مليون 


أ َه 
كوك النكر وها حنتيلة من الكون 


0 
1 لعب آم ا 01-0 3-5 


المتضعظة # انلمك درففه يتنا شما المستيلة | 
تله - وفى ما ينهما بآفي ألوان الطب 

الأعرى: إن أمواخ 
بعينا عناء تخ نحو الطلرزتي: | لاخير للطيف - 


الشره عن تيف كيه 


فيا تشم الاث باح ثحو الاجم ة وتتداد هذا 
ويعلم 


01 السجرا 1 الحنة الاأنعد 


الاترياح ياو رشياه شرعة المجرة. 
الفلكون. عا لقائرن هل 
ع م هن المجرات الأقرته 


ا ظَ 
لمكيو ا 
تتح لد تبعكل. سل 


ع م 1 َ ع0 قاس كر 
وهكذا ع ل شة الانرياج نعم الا حمرء عاك 


فرك ا .م 3 ع 
/ - 2 7 3 5 || .1 
المسحاع فو اقيم ان سس عع الأرضن: 





الفنضاء 


أضل الكؤن 


يَعْتقَدٌ كثيرٌ من العُلماءٍ أن الكَوْنَ د نشاً عن انفجار هائل هو الانيجادٌ العيم. 3 
ظ غمليون سنة» تولّدت فيه كل أشكال المادّة:والطافة - كما الفضاءٌ والزمن . 
4 طبعاء لم يكن هناك أحدٌ ليرويّ ما حدّث» ولكرٌ الاكتشافاث الِفَذَه في عِلمَى 
الفيزياء والفلّك مَكنَتِ العُلماء من اقيفاءِ تاريخ الكَوْنٍ حتّى جُرْءِ الثانية 
الأول هن يشانة. ٠‏ وشم يعتقدون ١‏ أذ ما الك قَلَ الاتفجار كانت 

عثولى الطلقة متواطة فى سمجير فيه وأنها في تمدو مُشْكير 

متك . َف وضعت نظرية الالفجار البقيم 0 107 ثم 













كُدَّمِتٌ ل 2 أخرى عام 448١؛‏ 0 َه الحالة الميتقراف 

مَفَادُها 1 لق المنادّة الجديدة عستم ؛ ولمكذا إن الكَوْنَء ككل . 
نعي ولو ايسا ووس دسا وقد بدا الغلماءٌ 
مُوْخرًا يتدارسون مُستقبل الكوّْنِ وما الذي ينْتظره تاليا . 


قد يعودٌ الكوىُ إلى التراضش 


شهِدّذا ف :43كة عظميى:.. 






للإنفجار العظيصر 








الانفجاز العة 
ميد حواي ا ١‏ مليون سنة كان الحو تيل الت عدا 







يليك 


يرا جا 2 باه عي ادو والتغبيرء وها . 3 ب ل 

5" تعفد اتطلدق العفلية حائية. 
حت ل الذرية بالقلا 7 َه خاذق : الات ناخو تنب" الكن؟ يتغلناء نظربَاتٌ متبايئة عرق عدا الموضوع: قعطهم؛ من أصحات نطرية الكون 
والهدروجين اللدين. على مر ملابين الشنين» 0 المُْجَرّات المفترج ١‏ ترك أذ لانهاية معد للكرنه كن اضر عرينا تل أن حدنتب! نيما يرك أصحاب نظرية 
الوم وَالكَوْنَ كما تعرقه البومٌ: القَرّت المشْلق أن الكَدُنْ يرقف عن مذ ويداً باص الفْلامٌ حتى بصيخ متراضا جدًا أر عا ]د 









نهيئة لانفجار عظيم حجل يك .. 
كلدت الششى يقد ٠١ ٠٠٠‏ هليؤن سنة 
عن الأنقجار العظّدم؛ وتات الأرض 
والكواكث من الانقاض المنيظة. 

5 اتحكه موقا ديت الكت شعليا القرص 
اس اتلد 2-٠١‏ عليون سثة .من الاتفجار 


ينات اشعال الصياة الأوان بالظهور عل الآزهن حوار 
5 علنون منت حك الانفهار العظيف: 






ميد -5؟ مليون سفة 3 
| وهو المشنة البشري: - 














الكرية 0 يقصي |منز قراب مليوني سسنة 1 1 
إشغا عاق الكو الأرلى, - وهو كدر ضئيل هن ١‏ 3 


رقا 5ت عنام ال تفاونا في 
هده الإشعاعات - هما يويد نظرية 


الالإبجار المظبم, 


عفر الكون. 
الرّمنٌ. الحاشر - 





حوالق ١3:1‏ 
ظ السلفة ا قا العواوايات 
1 الخلفية ا ١‏ : 
إشعاعات الخلفية الاتفجار العظيم. (أسلاك اتعوات) ما بين 
, :دي + *- 6 أعليون 


مد الأربسيكات من هذا القّوّنَء اعد العلماة 
يتقضُون حال الكؤن في بدايات نشا نكاته. وكائرا 
مد كين لحفيقة 9 كان افا بالإشعاعات 

وأنّ تلك الإشعاعاث لا بذ قد بَردَثْ مع تنامي 
الكون + تروده ب قي إن الفدحئٌ الأمريكي . 

جورج جاماوء قدرٌ درجة الخرارة التي بحب 
أن تكونْ عليها الآن. رفي عام 1518ء كشفت 


د لاق - م علي 
بدا تشكل الهِرّات بَكز ٠‏ أي أ سنة بغة الإنفجار العظيم. 












بدآ تلام اماد كتلا جد ٠‏ 


خَُدودٌ الأرضة 
نشأ الكَوْنَ تجا بن الأشزاء تيناد ٠:‏ لكَن مع 
غلك 221+ قي السادة ثتلام كل مداخل ؛ 
وساعدث الجاذية في تجمع 





عخلال دقليق حالف الكؤن 








5 1 م : 2 ا ا بي الذرية عى ج55 
العالمان الأمر يكيان ارنو برياس ورويرت 0 2 2 من 3لا هدر وجي تيليا والمبالح من /؟؟ 
ويلسوت عن تَوَاجدِ مثل .هذء الإشعاعا عضا الخاري عطهاء دكي 0 و وهر هلي آ القن هس )ناء؟ 
0 / عا عاد نياية:النطاف: سيت د كنا صن 0 
ددا إشعاعاتك يه فملء فكان لين / 0 :5 0 ك 55 المدرانت صن 77 
تناطق تجمع المادة كاثت درجة الحرارة قرابة التشرم عبن ؟ 


لك برعلث يُدَعَم نظرية الانفجار العظيم . 


الشوائل (الأقمار الصتاعيهة) ص *.٠‏ 





١ 58 0 3‏ نفد ليق 1 0 
جوم والمَجرّات. ٠١٠٠١ ١‏ مليؤن درجة المظي 


و نيد؟ 






ا : 
أها ١‏ ليحن دخ 3 
ا 


وعملت الجاديه لاحقا على 


8 ا و 35 0 ااء 2 : 
2 أن الشوء م 





المَجَرَّاتُ الإهليلجيّة 


: . ِ ا 8 . 


اكركا 


المجفوعاثتث القائلة كسدة منحكحخيية 


يَكتا الغْار 5 تيع متفضلة . والفيف أت 
تأ ك. دا رع . لس رك 


-_ وا للقي د 


21ص لاس -. ١‏ 52-0 
جا ل - . ال 






































الكوازارات 


(الكوازر) 





عام 19557 . اكنشقت ينه حديدة مرء الاج أ 
' 1 ا | أن 1 8 ل 2 
جد 5 يضر - ًَ 1 ته [ ابي اجسككك اذأ 00-8 

النزاع” فلاف _اكوا اس #اافج ا 

سا له تاق مدال : مع ع قد هنل 8 ظلدة تح ل 


0 9 1 للم جا 0 
عا طق . 35 3 نآل لتخيم اف اشن إدهيا الفا شرسكيها ؟ 
8 3 3-8 َ قا 3 







































0 ل ا ار في 1 - ى-- 
كا "واه اها از ! سو كله التلضسفث عسة التشكك 8 حك 
00 - 1 كم 
ل ل 
8 عراء عباتي بد سل يكت در - معنا 0-6 ايف 1 
م 2 
ا عد وعد قاعم هركا باعسياء المح هف فل 
1 4 _- - قر 
كد 5 َ 8 9 7 
١ --‏ 1 2 . ِ 2 ا 
2 مناسق معة؛ نم عمم معدة بها محف 
ةم - 
م 1 2 الى مله 9 5 
0 لشوح 5 يخا عليا: اتسصفي بابثلته: نمو دعكا ذدفها 
7 5 
1 1 93 سَّ ١‏ ”7 8 
8 نو نهنا للار مع التابيةه, .و كانعما أزناة سرشا 
بنةخ ' نضا أن تعق. التعافف يكون مهل فاتت 
. 21-0 5 5-5 
موعقية حزن عد فيوحج يآ 5 قيلي في] ليدبحعيية 
عا 01 
ل 2 5 
اللي تو نه يفاح 1 2 قت" 3 3 
0 
ل 
لل 8 اك 2 ل 0003 
خريك سن مقلو سات تخطر 
كمع 8 
لكية أت تلفي ١‏ نا 0 حصن 8 على 1 8 
ااه الغرنيتة ١|‏ / أآأماة أ 1 3ة ‏ وه حاة دوعوم ل قعل 
امسطة السبابيلة الكت 5ه بعطيى الها لم با عيقية ع || الل 1 2 5 
ََ 6 3 | 2 ل اح مقن لنسفتفة فده 3 7 1 
١ -‏ - 5-9 ع ص 3 1 ' 
جآها متاطة اتطلاق الطاءة العاميت ار 1 حي ريف د ل نينا 
0 ط 8 م 0 ١‏ | - - 3 5 1 .0 7 7 
9 - فح 5 : كذ للد لامكل ده اواج المستلشاة كلت ألمكم 3 شير اك ' + 
0-7 ا 3 لسعم تسم الل 3 
010 0 زانذ 1 ١٠خ‏ ا إل كك و واد 3 اا - 
ها مر ياق طوااي العو ححيه ا حص ف يكديل دساف ة المثالقة إن لل كع [الحذة 50-05 
5 3 اس - س1 م 1 قلف 0 
1 ِ 8 ب ا 5 ١‏ : 0 ادص ةا 00 
- 1 )3 / ]| 85 2 ا 2 
تسا الللقىق 1 عا بك اس 9 ص الحص سه دكاء نات الذي معد تسحم نه الأسمشسة | ا لوا 1 دي 2 5 ان 
نا بد ' 
١ 3 -‏ 
عدا عله الها د 5 
35 8 9 


الريك 














كل نجم من التجُوم التي تّراها في سّماءِ الليل هو في اليتحقيقة كُرَةٌ هائلةٌ مُدَوْمة 
من الغاز المضيء القتدين الحرارة.. وشباحك غازات التجم بفغل الجادبية؛ 
كه إن تدر طاقة اتوم هو «استعار» تلك الغازات في تفاممل لا يشيه اسيعاو 
المحم بل هو تفاعًا أَخْد فاعلةٌ . و كقاية ة يُعرَفُ بالاندماج النووي إن كَمَيْهُ الغاز د 
تالف التجم عنها مهمه جداء إِد [نها تكد ححا ديه ودرعجة رارق وقطقله ركفافقه 

لنجُومٌ في مَجَرَاتِ تحوي الواحدة منها آلاافَ ملا يبن ا 
يندا الفلكيُون في تَقَهُم طبيعةٍ النجُوم حمًا إلا خلال هذا 


وكان هتما مهم قِ سو على موافعها. 


و -شاحكية . وَتَتاحَِد ال 


أصنافت : مختلشة - ول 


محري احيرث در أسية 


١ 5 5 ! 0 1‏ ب و الطب 8 كا لطي اك ليك 
مرا فلات لوقه عراز 5 اكمكحم 


0 الجاذبة الفاؤات 4 الداهلء فيما 
فقها .الحسوءً ولاخبعطل | ن الخار ع 


توشورات نقرد 
#7 كصوة ألم لتقيو الى 


و كنافنه 1 إثهاة شركزة: 









ا 


المحم نكاملة فتالقا 





هر عغاذات 





حبك مسجري 
التفاغلاث التووتة. 


داخل ل 


3١ م‎ 


إلن كحات- ضخيلة عند :من عثاهير الخرعي.: 
ويتضغط الما زان بِشِدّة غائلة في كلب لتم 
(مركره) الذي 


1 9 
نجري فيه تفاغلاث لاندماح الشو 


00 1 يا 6 50 بالاضافة 





هش 


بُصِبحٌ كثيفًا جذًا وحارًا جذا - بحيث 


دِي موحد رات 


الهدُروجين ع الهليُوم: فعا 0 طاقة خائلة ١‏ 
ع اه 1-7 عْتَدَ الطاء قز القك ١‏ سطع م اللجم 
ا لنمهسي 
7 لتحم ا 0 ضوءًا وحرارة: 
وحوارة 


الطافة ل نه من القاب تتتقل غير 


التجم بالكقق والإشنماع. 


حر 
عي 






000 2 
ُوَخْذ قياش لوق 


ع ب 2 || عَلَيها حير 5 

هيده ع إن الى لفك الهم ا 
حي عن 5 ا 8 ِ ا الأنطع: شنال 
ها 

لعتاهر ييا الى تعالتك 1 
كي رشي 8 لحن 5-5 
الع بناته 0 العرن 
] 1" | ابر ٍِ 1 م 





عاو لمن 


أن النجوم عالت فش معهمها هن 
الهذروجين ‏ كما اكتشفث أيضًا أن تركيتت 


8 0 َس الى 
0 1“ عست 8ه هم هنا ظ 
١‏ الا | اسيية 


د في 


وكانت هذه اكقتشاكات 
فاغ العلكة 


وادراسة العملات الطيعية 


عطلمة حفتها رآ مجان الغمر 
ْ التحسية (علم 


ظ والكماونة لي التتوم 


ام 1 37 21 - 3 
يُوَحَدُ قياس آخَْ لموقِع ١‏ 


النجم. عندها تكرنٌ 
الأركن هنا 


الككس 








ليما 





و" 8 
بسحشيداء انفلك كن سات اميد كب 
3 : ص : مه 


0 003 
فق !! 


قوع ال م م ويتضمن 
ليك اسم خطوعنا مظلعة ؛.. تدعى 

: له 
حُطوط الامتصاض ١‏ تمن 
العتواجدة فى 3.. كلل الت 
القلكية الأمركةة. انقي جيب كانون 


طياف آلافي النجوم في | العاف 


العناع 
قر 
م 1 8 
لفك ممما 


ا 0 
كال م 


0 8 1 
لغة رهما كل نعط متها يحرف 
3 ا ع ا -- 0 - فا 
الطاناء حِ عملا ا البق انه أثر حدة 
والأباتة 
"لله 1 


الصرارة السطحية فيها 
1 0 5 5 ل 0 7 
ألو سد م 0 حي ا ا 
0 - 
اع الى 5 دق ل 


ص 10 : قي 01-7 


ا جيه 


م با 


النجيات في خطوط الامتساهن اي 
الطقف م اعنايا الضو ل الي ١‏ امت ممصش ها 
الَتَجِمٌ: وعدا حُحَدْدُ أنواغ العناصر ا 


5 ار 
يتالاك متها التحة 


يتفذك التق القزيك على حُليثة عن 


ل 00 2 ١‏ . 
اذ النكوخ الأنعر كتعا, وكلها راد تحر كه 


كان بدالشح وير 5 قورت إن اأركئى 





تبدي نُْجِومٌ 
يشت كاوه 


الهائل عن الأره. 


4 اتلد التتقار 


ضَعْ إصتّعك اماك وانظر إليها آوّلا بيك 
اف ين ففعلء نك اين ا 21 


ال 00 
أن اعتملف ايااخ هو فعهها 1 


- 


1 قلع م /. 0 | 
للصلفية وزاقها. ويددات هنا الأبرياع كلها 
-2 ف لد طني و" : 


كانت الإامضع آأئرت إليك. رعئكنا جنذ 
0 ها 5 8 نل. ل 3 


الإنزِياحٌ قياسًا نوعمًا للمساقة بين الاصيع 


الع شاب اللاه دك الع فق باتعلا كت ا 
المنظرء بفكرٌ استحبافها على تطاق أعظم 
] لأ جنات أبعاد النجوم الغرية: وحلك | 


اك 
ا ل ا 


5 ات - 08 1 / . 




















1 0 1 3 م م 0-7 
المخرم لاه بعد ككثرا وقافى زاوعة 


له اتلد + 


أختلدف التلل الحاصلة ينكد قدي 


البافة مع الهفي وه رهن ظ 


ا 






الفضاء 





نُوِمْ المُتَواليَة الرَّئيسيّة 


دعوم في اعلى الكتوالتة الرئيسية كلق 
الامج عنها أعاق من كظة الكتكسن 

عر اقا تلك" الخي في اتسفلها فكب 
لنجم منها ب من كطة الشفس فقط. 


هذا التّكِدَ الأبيضن المردي هو عن 


|1 7 0 : 
لحفخطلء حي ا كه صاع 2ه 


و 1 ااا 
الصر القن 


|| 3 
حر ااي 1 عن 


لتقو الديعن هن من التّمظط 


0 8 8 
ىق ترمو حيث تلغ درجة 





الذداء 1 عي الى نه ف قن 
لمكو انه كك أن ح 


ْو غلبة المجوهرات 


هذا التّكُمٌ الأبيض 


القمالة اردق و ناطلة حِذا راك عذاء لشفو هر عن بدو معظلم البُوم كتقاط برع فقسة 
وهسي هخ التفعطل 3 0 حك تبلغ 7 الحرارة الهم إفه حي 9 مهاه - قير ! كن مكنا رؤيةٌ 
حرالى هاه 8 دن درجه الحرارة لتوت الحفقي لمسكن التجوم . عم 

حوالي اهب 2 لاتق المتشلخة الالوان 
الأنيايا الطيفثة النجمكة أ بي» يه اق جية كي إم أفيها حي لاحقا تهشف هناؤائرد) 82 "ب على 5 7 لكوع ات ٍ 
داك غلاعة يِلَوْنْ السْكم ودرجة حرازته فالئجوة داك التفط أو رذق هارةء والنجوءع. ذاتث 


التسط د عند واشفكن ‏ مرارة هرًا النَشِم الأسقر تشنة 


نتمقسشتنا - زهو نحم من 
جوم م المْتَواليَة الرئيسية التمط جي» وتيلم .درج 


حجزارجة حواق "فون 
8 





لَوْنْ التَجْم بُعطي فكرةٌ عن درحة جرازرته ش 
السطحية + فالتسجوم | الْرُرْق حا ره والتجوم الصيرٌ 0 سأخ_لفة 


اي واذا ما وُسِمَ خط ببانيٌ لدرجات 
لحرارة فى مقابل التصوع النطلق لِلنّجِم. قن 


مُعظم اجرح انعم افق ماكر ضبق يُسَنَى 
الت توالية الرئسية - أي إله كلما أزدادت خرارة 


8 ل 
غدا المكة التريقالى 
كن التعسطظ يي 
وتيلم لدوعحة 


- ا 
فقدان التسوروع 


0-3 | 1 9 4 الح - 


ع 





الشحم إزذاةٌ لضوعّه. إن ميم |4 لنجوم قئ 


المتوالية الرئيسية فترة مستفرةٍ من ححياتها - جوع خَافِدة 
اختراية الرئيسة موي , 


أي إن إجماعيا مطرد سور 5ك تفاغلات 





هذا التَكَم الصفيٌ حذا هو 


+ 


1 8 7ك - و« 5 6 م 2 1 
ماج الهد روجين في قلوبها مدتورة. . الك عندعا الموع 14 سافة ‏ برية سرارة الشلم كيوك كك باردة 
ماحد نولل ا 


تحتف لوقو الهد روجيتن فإن انض يغافر 
المتوالية الرئيسية, يدح أن التشبوع امعط 
تلد تُغايرٌ الشعوالية بشرعة أذيد:من الأمز مله . 


عَرّح أحَمِر حَافقتث يارد نوعا 
أ م 7 0 هّ 0 َ رأ َه 0 ا َِ 1 1 وخبراع" .. الكعها ا هٍِ لس إلاء 1ك ) 2 
الخط البيانيٌ تدعى شخطط هرتزسيرزته - راسلء نشبة إلى القلكينء مس ” اي ويد يا 
0“ ع ا 0 / 3 5318 3 0 ا أ ب 1 
إتقِر فرتزشيرئج الداتفركي: وشتري نورسش رايل الأسريكي» اللدين 'حزارته حوالى سن 
وكسفاة عام 535 








ع الوحسم: تيدر المتنلوجة فنآشدو للتطوية الكتائةة, ! 25 1 , 
الفكاشة, ل الارض: ضانةة / 6 ّ د | ك م 1 
من الارض: ساطقة لأآن إلآى: ل #ه ىنز| المخطط 4 ن انقم ا نحنو مر 
النجة: الاشقت تحكة . 1 قاع لواف عفاي 
أن - | 0 النجم الأسظمَ بِقَع أعام التحوم المتغيرة نجم قيفاوى مع الرمن. 


توي لجيه بعض النجرم بغي تصوعهاء وَهْذه التْسوءٌ مختلفة اللأصناف. 





عم 57 8 5 01 9 2 
الثتاقات 2 _- اليه نعضها: 5-5-0 السنكاء لجاع القثارة آأرارة عفر الب ينا الي لالرِيٍ من المعلومات انظظطر - 


بنتصي قراية [اكسافت النجوع في الكؤن إن نب ع الثيائيات ع 0 أقل قم ف عوهة سس حمر و التجوم لقيفاوية تُستفرق ها -5 البوع الطافة النروية "حون ا 
دنا الحعو ب النتانية واحدعنا حَرَلَ الآاخر و اك يكن التجنمان ا وهناك جوم أخري. تلاعغى متشيرانت عيرا. قد ماكر القضوء عن > يا ١‏ | 


على لا كادي الل : 1 
- ارهن 5 ف يكاذاتن . عا ساك: أ متبا دين حَمليبا قيار ب ل تق عق التكين تمل دورع بعر عقاء ودام نا لكر اك ليمع ال"تكسار اه 5 
5 َّ المت أن من ا ا 
الكلوح ات الج 1 كشك العتظرمات الا عرق مسخلفة . هإذا نُصوع التجوم القيفاويّة عائد إلى تغيرٍ بح يي 5 ان 8 


0 دم 
قورة ساة: ا لنصضوه من ل 


تشكنا من زوية العتظومة التنائية جَانيًا من الأرض.»؛ نلحظ بوضوح حرارة؛ أفهي نبتهثك ضوة! أشد في حال تمذيهاء وأخ لي الششن من 44" 
تعيرات ال ع كلما مر أحد التجمين وو 7 عام الآخر حاجا سور 3 ل عاهيها. والنيجوم ا تلك هكذا قاثعا اتا قو ايلو 0 ف سفت فاعت 1 ا | 





من أو ا 511 التتاكاث لي الكتافات الْخَسِرف اليد لشجعر عاذي 0 بمرحخلة الل اشبقرار ض أواض: حاتة؟ 








حا 

























0 رق ا ١‏ 2 عا الى : 
ما سفبح ؛ لكر فاك فاء كما سمستاء تلعم دتترة استقرار م 


حياتها تسطع فيها باطراد مدهو . 


تمع انن كز ماحل | في ححياة انيم شْ 


1 ا 
م كع رةه يلات الشعم. حاتها ضمي معجمو عية هن اص عه حنها 


ام 


ا .| م 
ال ل لمحيو 
هه 


1 - فن ‏ -2 سير 3 8 8 لها 85 
37 9 -1 1 اك ستوع لشي | 3 : 
الخان؛ العون نب ة ا بابك ةا التسور اسم اقليق قير اح حباة الششعن فك معنا ند 
3 نش فد ؟ ف 2 11 , . 17 
أل سر كرو حك مسعجي ‏ بكرا تن قبن يدم غازية إلى حا قب ها البوم كتجم ضاطع مستقر انيد 
1 5 8 1 ؟ - ا 9 7" 1 َ 0 1 
5 كد اننا مجعم أ لون | حتسيا: هنا ميكفياةه كع م اص ان اعضو م ال عطي 
ام ااء 5 ّ 8 هَ . 8 
3 هب لنسس حصي | ل 1 ده شل رقودها لسار ده أ 
, : عا الوبعن 1 ا 1 
غتذقها ضيه حزادة اده الندات» ذا كافتاء ندا قسة كنا سكم 8 لكا لهي بيه تقض -أخليا اله 0 3 ظ 






1 9 1 ! م 
لي / ا ل 3 1 قي الف 00 . 
: قسلت ضفب حدم تفع 5 0 فلاس الظطافة. قيدطجل المحم م ا - 
2 ا درق 2 - 0 طب اموسر سراما القتعم اطع عق 
ع أحوة - 0 2 2 - 5 
احقباةا بر اس عي ا ك8 55 | فعنات” ففحة ال د : 
َ 0 
١ 1‏ لك 
قّ ل --2 
5 ل ود 2 3 1 هَ 00 . 6" 
2 ل و لحان فل 
17 8 3 1 
/ 2 8 5 ىا 1 1 ظّ 1 
ف - ات 8 
- 9 0 
1 "*" > هاي 0 ن 3 :0 عت ود ف لإنعي» 5 وز م 
5 3 2 ضٍِ لقععما لهم 2 ننتاشكة نمهتجع يا اشيلن ع 1-2 
1 ا 2 كك 
.. 8 ىح © ررس هر هه له 2 0-3 1 1 
1 سِ -. | - 
١‏ 80 0 عه بح عل 3 5-2 قسنقتكنة طاشة #كنفاء عقعا د : 
71 2 ا 5 5 0-5 0-5 5 ع - 0 وديا 7< َ 2 أ" لاسن 
ِ - 2ه - 00 9 3 0 
8 >” 3 #اغ ١‏ ا 7 سه 3 - 
10 ل 9 فم الف . 
2 0 2 . 5 الخجع جد 3 + دي كا الو عن ماق 
- 0 
/ لق 0 ك باع | 5-5 
95 5 ه 1 اليك اميه يت فض تكو ده 5-0 للق ال تنبممة لطم 
0 المتوالية 
2 2 - 0 ا ا 
ف 8 5 - 00 لرننسقة - 
5 ىن أقناغ النْحُوم 1 3 0 
ُ 0 3م ّ 4 حير فد طْ ا : 
: : ء : 5 5006 تقكم نهم كالشكس فنة ١"‏ نلزمان سممة كبحم 1 فَاد ان بخطو 3 لمجم | 
الا اهف 1 ل دخا شص ه درت آااقة نا بيتيية ح- ليها أن 0 . 1 2 يق 3 : 7 20 !ا ا 
1 5 9 عكر 5 5 21 ول ناعم المو العة ال تيميد | >5 مس1 3-3 شص ا ل كعد ميقي كلها 2 نان 


-- ل 2-0 م ا 1 8 0 ' فى ق ت12 حياتها ل 0007 التوالية فلك 00 و سوا 


سٍ 0 / , : |- كن || ا 5 د 
ندع اه اكز الثم ححا هرا متحاية وااحلق - اين إل مس حي واعلد وت ثنها ١ه‏ 
ة 


0 : || نياك ىر دا فال ك ع 0 هه 6 
لوه ذا ا طحت 5211-7 اك أ اذم !1 لييسك 0" ار مك - يَف الع 3 1 كك 


2 اه أ أ أ" 


نسم كانت هنم" اللجوام العسة اثنة الت ببِسةة وتواجد هذه الأقناء في الج اع 
00-7 8 سور وس 7 9 اكور - ا 

ل : 1 5 ١]‏ 0 ا 
| 5 )يا ) 0 


الاقناة الحروية فحوي العثد حرم " 1ك عأ 






| 7 2 
الما عط إل 1 كلت اتيج الجهلكت أ كو مك حا 


7” 1 


9 3 1 || ا 31 . اه 85 
عنها تاك 1ل" 1 كي قن | التجوم 1 انعة انقدد فى مسق كررش.؟ وتروجد هذه 


0 فو 
ال < .ىدع أ 86 32 5 
ل عله الى نك و اا صسمية اا فج 3 ففلوح ييا 


المع 


دو كروي ثريا يلو عقر م 


مر 8 1 
أ نا الوه لاا 1 , 1 - لء الات 
تجاائق 6 د لع ور ياد هن لمخوا8 تَالعة التضوع لحف 3و أاع-ه 
ك-- 8 علد 5 ِ 5 


اليم تعفد انها ات ات 2 م اها نه 


ركنن يديره كالبسك اه التجوم عن اك 

الى ربوا نا كتوق مها حرش + 
و على الأقناء ملبيون سبية) تبشر عبدو 
الكروية هعلو هات ميتبي اسنة قسوانسة 





-_ ١» م اتب- ردس ا 2 كاي 93 - 0 للا-.‎ 1 , ١ 
الأولى لغرب الكانة المصر ذه تسعد عوانة هياية يرز فيء‎ 
َك‎ 8 3 5 
. 1 . 8. د" فهر 2 اك ل 2 وأ إجأ‎ 
الحو نوه الهو قا ا تتها سيعة لحجوم نرعغ أعا بواعظة فم ابت‎ 
0 أ أ ىا 3 ل‎ 


5 1 ى اتن الى 0“ 0 
اهلام :نال قر ففيكتنا متاعدة اجرام اكثر بكثير من 
5 1 -_ 8 


5 > | 
مقعم كه قن العف 1ل م كحو إنرة الضنا وبق لعن ال رَ له ) أشياقة أن 0 الْعَار 


0 ال ا" 
4 


والغار الى ناه لغلتٌ فها بلا التجوم: 


انا 





النْجومٌ النيونرونيّة 







ويلع عفف القيضص عدا يبحمل . الكترونات 
تدس مع بروتوناتها تكو بيو ترونات ؛ وتتراصن 
مادا النجم كُلها في كر : كثافتها تفرق الور 
بلغ فظرها حوالى “كم تبتعث طاقة عظيمة 
اباك هو دمن + توترونة يدوم بشرعة ممما 3 
نات ضولية نحَرّ الأرض «#المبارة). وكان ١‏ 
الفلكان البريظايان: جوملين تزئل وانطوتئ 


فيوش أول من اكتشف البلارات عام ١95139‏ ا 


3 





















في العام 5١214‏ جل الصٌيتيرن ظيرز جم مما يُدعى | 6م س0 1" 
البو كتجدّدًا اعظم؛ كان من شِدّةٍ الشطوع بحيث يرى فيا وى _ 
اعداهية 


ضوء النهار. وتشاهد تقايا تفكر هذا النجم حاليًا في ديم 
الشرطان. وقد غدا عله بَلْسَارًا مُدوع. 7١‏ هد فى الكاتية. 





نحم عملاق 


حمر 


يند”! 
لف 


كَجَارر. وهذا يَحَعل 
اكتشاف الب مُمَكمًا. 
دولك المدؤمة 16 
دُخوليا الثقت تيم 


اسشْنيد الهثكروجين: لكنّ حرارةٌ المركز 
ان اش مين الشية نحي 2 


الفا - ينها يب ملق كتهَؤلا إلى 0 كاذ ١‏ وتيتيث 











النسبيّة العامة 
0 م ألبرت أتتفكن نري الخيرء 
' والشهيرة خالا باسم نظرئة النشييّة العامة 
رهي لتم هرا محتقا تمامًا حول الجاذية 
تاعتارها اسه شال و ُوْةَ تَجَادبِ بين 
الجا َالأجسَامُ المَادي وم القفاة جنا 
قَوْسنْ يَفْلّ شبكة «الترامئولين»؛ وهكذا ١تشقط‏ 
الأحسام نحو أجكام أخرى؟ عت امشوم اتسقطه 
في الفراغ المَفَوّسٍ حو أن إتعسويي : ما ينحني ,مسا ره . 
وفد وضعت هذه اي أثناء 
كَسُوفٍ للشفس عام 1915 ححينٌ رُْصِدَ عمليًا إنحناء 


جاشيةة 0 الأسوي الهاعةٌ لك )ا 


إلى داحلة مواد عن تجم 






طيقاث: التجم. الخارجِية غير عسطيوء وييقكٌ 3ق 


تقدق كعقا 


١ 5‏ اال : م اهز 8 3 يه 5 ١‏ 
اينات مب ناتك انحس ذا لطلحه ب 12 هه اعياكت خلة لها ا 
5 3 10 2 : ب ِ 1 كم جرع الها 0 كعتفطا اللبقات الداخلة كتدفا لا تغف ام 
5 و كم 8 ل 3 َك - 
السمس : تالف وراعة فنا 0 نححهقا بون واضا يضر 


تاش الذذاك مقا قيتغؤل ! لتفم إى 5 قرع أنيهن 2 
يحو بِبْطءٍ شتحؤلا إلى قَوْم أسود. 


احتضار يديل 


لا تنتهي حياءً النجوم. - جميعيا كأتدام بين ١‏ 


فعض العظنمة الكل مها هئ حائه] بشخ 
يشجلا 7 
١‏ كنجم. بوترونق أد ا اق أت 
دالشاء المتطلي بعيد] ماد كوي 


د تقيض بسْرعَة هائله تفج 
وقد بطلل القَلبُ 
و15 افيما يوق فو الر 


توا حديدة . 


ِ 





تكد ف 

الهلَيُوم المشقي 
تشاعلداث الإخزماح. 
التوري كود 

الكربون: وتُدعن 
النحم حينثي مس 
ولو يتقلعل , 


-3 


باستّفزار فاقدًا 
الطيقات ا 


لخارحئهة 


المايد همة؛ 


يرَدادٌ شطو ع النجم 
امغر ملامِيئ الموات على 
قدا سانيم وأشير: فيبدو 
كتالقًا ل النشماء دحم متَجِددٍ أغلم 


التُقَوتُ الشوذاء 


2 1 
تعتري اقم 


الذي تزيد كتلله على ثلالة 
30 


ا 
حت انك تم بيه 
























فعاف كملة الكمن 


0 5 

زاحنا 6 فاكك وتااندك 
ا [عيو” ذاحه 5 ال 
الم تكامم عي ع 

يستطيخ الآفاات 5< صساببته 


لي؛ حتى ١‏ 
شيا أعيوة ذا مفردية (نعلة اماه 
نتحثي الضّوة مِقَدْرِ كير خؤل الثقب 
الأصوى - فلا يستطيعٌ: الؤفلات:, 


الكافة ) لي عر كرّة 


الس العاظة. ولى كان الجشم المادى الكوني 


قاسل العثافة إيتراض كمكة شيرق من الادة 3ق 


آي وأ | 5 «اللمادمة 


كن سلقه ]ققد تفطل القتساء إلى شائوية 
سسنقة يعافد لشت أو نت >--52 


لالْزيب من ن المعلومات / فظر- 


الندة 71 


الدرية ع 
الك لجائنة عن 178 
اللافة ال 15 
0 


المجر ات ف شرك 


ويَة | مير 
الكو ل. عن حا 


الجرع اعقرابا؟ 


كان 


0 

















































الفضاء 


الكؤكبات (الأبراج) 


التقاظط الضوئيّ المُتَلا لئة شي سماء الليس تدو جميعها متبائلة 
للوهلة الأولى 1 الاك السدين 6 كسم الفلكيُونَ القدامى 
النجوم إلى مجموغاتٍ تمثلوها فى صُوَّر خيالية: كصُوَّرٍ العقرب 
وَالَدَت والااضف: تع هل استذكارها - كم 21 نا 
الكوكبات المعروف. || لواقع أنه لا علاقة بين نجوم الكوكة 
الواحدة؛ فهي تبدو في أشكالها ومَجموعاتها تلك فقط عندهما 


2 : : ؛ ا م 5 8 - 0 
0 2 ا ن الارض . والنوة 5 كلها تبعنت حلا لعحيسا نبذفة #هى 





فنا رات الوم 


ا لج ور 
تلو الوم عن الى ركس ركاه يدوم 
5 


ا | | 


ول تفطنتين ومين قي الشْماء - هما 





1 11 3 1 | 2 1 2 2 
موكيا ل البقلو قا اع بيجا لين 3 ميسطتئع 26 الجبار 

























السوررة اعنة و ظهر مسارات النجوم في لجاز كوكة لشفل مشاعدتها فى صورة: تجار نت تحدة 


|| اكد 6 
ف 5-+ 
تتفه ورف كيه أربعة تجوم ساطعة؛ وميا حت افيه باددنة 
السك 5 ور 


/ 
ا [ 


5-6 مه درتها ا آخخر 00 الحار 1 3 عات 


! 
عماء اتنا ض- آثارها الضوئة 
0 


َضْنِيفٌ النجُوم 


نسب خم الفلكثون تطومة. مُتَفَقًا عليها دولياء. تشم 


ظاهري شتوئ ا كوكبة 7 تَعرفٌ ايع ع متها بداثرة 
9 1 هه 1 ا 8-8 2 - 6 9 ا 8ض 
عو اكه ف ال: 3ع و ظرلة تشبكا السكارة اليد لات لحم ثا احسة 
0-١ 6 "1‏ 3 1 00 ال-2 
النكوم. ويطلق ١‏ الكواهتب السارة والقمر والشميى ..وتميز 


0# . سي 5 
النجوم المختصة داحعل إجدى الكر كات 


نكن الية 5 الانجدية اليو نانية لير قم النَجة 
الأكر شطوغا الغا والتالى عا وشكذا 


مرانك 1 


0 
8 _ 0 0-1 
القدر - قياس التصوع 
. 8 إل عن ! :. ا رك _ 
بتكحكدم المسنلكورنف ارشاهة فى قلديد نتفس 2 
4 . حك : : 2 تح 
البو قمقيامن القلي 


1 


الخلاش 17 6 يعيب بقبةق 32 
1_0 
|!: 1 --- 
2 ححصم على ستعة : 0 
كفه ملك اك التهو عم 
- قا أ يا م 
ا ا 0 هِ 
الارقن.. وكلها ازتاد 
8 
5 رهم النعطى للتنجم شاد 


عحضو يف . 8 التجوة ذْات قدر 





3 1 و 1 | اتاد 
كدت و 2 إف 0 1 
مار رز 1 رؤييا يالشين العجادة 
ل : | 9 ارهد ريدت" : ع 5 
ا د 5 ا 3 : 2 نا 35-2 م 


ا ---000 َ 00 
ادوص اط التيحفة القليعة سردات السهاة الشسااحة 
د 
8 1 ا لق : أ 5 
بالضخواتات وال شكال الأسطظودنة هيع ازدياد عت نيه 
8 1 5 ىلا د 
المات' عو علج نا عا ناك عيعان : تيشطط الوؤايل هق 
الحماء وتظيور التلسيكوبات وتسور نقتا لام أل حك 
تيحدوث 586 اف النضوم ندقةه ت اندق. 2و داو م 0 ء 1 
0 ا 0 2 7 ”- ود ل 0-7 
ا 1 ا ِ ل 
ناح الخرائط الى برر الابراحٌ فنا. زيدأ لا هما إعداد 
اللخراظ التلكيد رترعراعًا بواسطة السراسيب: واليوة 


5 كن 8 8 3 ل 13 عن 92 
تخطط السوانا هواقع التضوع بدذقة وسرعة فاتقتين 





1م 


د 





١١ النظام‎ 


مَل ل ملا بين ن َنِشَّاتُ غائلة من الكواكب السيّارة فى مَداراتٍ حول »© إكتشف الفلكيون نطقا من 


و 
الغا والعبار خؤل معضن النكوم 


الشكمنء ا تولتٌ ما يعرف بالنظام الشمسي. ويَضَم هل| النظام الفبّة: مِمَا يعني إمكائيه وحواد 
١ 5‏ ع ك2 : 7 9 ات ل ا : ءّ لي | عر الم أنظملة فلكدة كواصنة لكرء . 


ها 





(السعاو ة بين عداري المريخ والمشترى) والمُذنيات 
والأقمارٌَ (الأجسامٌ الدائرة حَوْلَ الكواكب 0 والغبار ع 
الكواكب... والشميق عى التجرع الْمهيصٌ قي هذا انظ َ 1 

أكثرٌ هر 44 بالمئة من كن الإجمالة. قدِيمًا اعتيرّ هذا 2 و ا ال 71 

الكون والضاء الأكير منه. لكا : نعل اليو أن طامنا 3 55 المتخلقة من تك ن الشّمْس ققد كا 
الشَمْسِيَ ما هو إلا بَقعَة : عد هيائة الضآلة بالبُقارَنة 5 4 الشنس 


(مريج هيع ان هه يل وانهلوما 





| نَشأةٌ النظام الشَّمْسي 


نشات الكواكت الما 7 ف والأجراءٌ الأخرى لي 











ممحاطة بكر من 


مم بَقيّة الكُوْن 


0 الكواكب السيارة 1 5-8 يو كواراك 


00 اك 


4 وت قِِ : هه 7 3 


ححنةعيةح ا حتيضةت ةا 





ات ا 
بَفْتَهُ الفلي 5 3 كله المج م 5 كمة الفَادذ لع فيه 5 فى الشادء 1 3 شبقي الكواكت النمتارة ال - 1 دادع عتطاورد 0 


أهتباعهم بقْطرء 5 حجمة أ اع لقو أب الستارة انلاكيا 0 الشكين, والأقعاة ل المَدار ات 


نك 2 2 1 5 3 5 1 0 ا ل ٍ . 0 1 

تعلة وعحسضها هر 1 لمشتر فى مدارابيا خؤّل الكراكب السيارة. ويقل النفطة | الحسين وق - ار 0 9 
تاثيُ الخاذيئة بازديان اللسافة؛ فكلما الشمس + والكواكت اليارة تدوز خولهَا في 
اوداك تَعَدٌ الدع كب السكار عن الى مدكارات (أو أفلك) معي 8 الجا واحيالء 


تاو 2 . 5 ا 0 5 2 
الحاذية في النظاع الشمسئ تقل الجاذبثه وتصمكة جركته أبطا 
ها اللي يبقى كراكت النظام الشمسى في أنادهها؟ 00-0 


لخن نسرعنات * ممخلفة . وى ححفراق أوقان 





مخحاضة 15-5 دوراتها حون ل العق 1 


عه 


الجاذية ض ١55‏ 


ل 
الكسست اكت ا 
مل 


الها الجاذية - وهىئ فَة تنا طنية نحن كي يشتين 
جناحن عط ديا عع مقدذاري ايها و ممما 


3 1 


شي القلاق برنيما خنيا بل فاو اللجاذية 
العام لبرت والحاديه يفي هاذة اليجرم 
متامكة: .إذا كانت قَرَيةٌ بما فيه الكفايف 
1-132 .مع نا ٍ 

30 فإنها: تَحِذِبٌ غازات نحو الكوكب السبار 

أورائورس 3 م اماق 18 : 0 1 : ! 
1 الفسر تكون سس | جاه ٠‏ في لغرب السبايع عكر 4 
تشكّى العَالِم الاتكليري» سحن تواتك حم قد 
الْقَمْر والكراء كب السارة وزخسع قانون الجادبية العام 


عطارد والزهرّة هي امنا 
الأرض مض ار؟ 
لعن ووذ ١‏ اتن 1ت 
ا 0 


ا 
المشترين. من انا 


اي سا 






1 
15 لذ 07 
0 ا . 


ا عن اننا 3 
يسوب وهم درنس 


| 2-1 
حفائق وتطليطات : كن ا 





ولك 





الس أقرت النجوم البنا. ويلبراسهها يدتكننا تمرك الاير م ن النيجوم الأخرى 
فى الكون. فهي : كساتر النجوم. كر عخمة مضيئة هن الغازات الحارة تالف 

نتيا من ؛ واف 1 : بعض الهليوم وكميات : ضكيلة من العتاصر الأخرى 

و تخرق داخل وين ىتالا الاندماح النروئ بأسنيمرار ولد الطاءةه غك تتبوع 


وخرازة» الغ حرج السرارة قي مر كزها حوالى ٠‏ ىن . ا تنشات 
الشقمب 0 ساديم عار عاد مل حوالق 565٠‏ هليوة ل اسنة صم معجمواعة هرا 


النجوم تفرّقت ببطء بالاحمّاء فغدتٍ الشمس. الآن نجمًا مُنفردًا بذايه. وتثميز 





جع + سائر /١‏ | 1 1 58 ٍ : 
اوسن كما تعلوء بين لنجوم بمنظومتها من لكواكب لسميارة والشمس تعجر من سَطم الشمس لك #الفرتو مشي ) اححانا سحن حية 


ع الغَار اللات وك 0 الول عات والشوط 


نالتنية الأرهنى: أجد هذه القواف: ليست التجم المركزي القديم فقط بل 


5 


مصدر الطاقة للحاة فها ابضضا., 









. 3 
ظر 3 ١‏ ل 2 32 
2 : 8 زهي أثر - اف 0 لق العدب:ة 0-7 
00-0 4 ا - 


ل ندا عات الكتحدة توعنيعا بت هما “كيك 

1 5 ِ ا 

الح _ له و الذتوىات يه ددة كر م ظط ريه > الرزهًا 
6 - 1 - 

الا سمل ار تفاع الشوراط لكر إلى 


م 


ا 8 88 1 وناموع عدة هون . 


هذه الكورة للشتس: بالاشِقة فرق 
البتفشحكة, تُظهرٌ ثقبًا ف الإكثيل. 


لغارات التترّمة فيه حيط 
الو شف طبقة لا ثرين. مر 
الغا تدغى العلاف اللوني 
(الكروموسفير) . :وتُدعى 

نه 6 قزق الاذلافي 
اللونى؛ الأكليل؛ وتيدو 
كَهَالةٍ مُتضائلةٌ تحر الفضاء 


تدوة اسمس حول محورها 
ل ل 
فن الشرق إل الشرت؟ وتسيب 
1 ب 3 5 أ قتتب 
طبيعتها الغازئة تنتيف فت ”ااا ي, 





و 1 
| عيرق 3( 
الدوزائ- هن 5 ؟" يوا قي الوخط 5 سمس الأشعة نوق البتفسحية 
5 7 كر ب 
(عتدخط اعتوائها) إل 2 يوعًا ني 7 : - عقن لفيا ع ا فقظ بالضيوع الم سر ني ذ ها 
1 و" 8 و ١‏ 8 . 5 ا : 1 - ا 
قطبها إل اغنلذها واحفلها): وقد اكددبت يهن ”يميم : ياك اضحث صُوَرْها مسجل أيظًا بمخعلف الاشِمُةٍ الأخرى 
ذلك .بتضوي تمؤكات الثقء الشفسلة. -077 5 انك 3 
2 ِ عي الي تتتعئها . تلفق فصن قعلاتك نا كيمك ليم 
اك - 1 اعفاظ الور بالأطوال المويعة ْ 


د ان ا 
ظ اليش بمنظار نامي الأخرى 2 الشفحة وتحت 
العيتية أو بمقرانب 17 


ا : ١‏ 8 5 كك 2-6 02 
نانثا 7 الاك ة بالسسايية الدفقة: : ! البحمر اع تسن تعاصيي #مؤسة د تسستقتع 
0 كك ال 3 5-5 0-7 1 3 00 

ف 1 5 (تلسكوب)., 0:1 شال ' 1 


اي ,3 دلجة يعرف بالتدلي الشبةة الصوّر الشادية اظيار هنا 
عة 















0 الع مه افيه ف اس 3 عِ قَّ 

رفي 0-6 مظلئية انها من 3 فعا خوليا 9 مقر أ 5 : 5 ' ١ 5 : : 9 ١‏ ع 
0 ا كم 5 5 ااه ا ا 28 2 6 10 37 عن لاس :. 

جليةد نمب لرلمة “ار كنا اناد الها ل اّة اجعتظيسة تدع الفلكون ا نات 07 لاي 2 هر كر ١‏ الارض أ 





1 ا / فر كه | | 1 أ : ص ا 1 5 - 1 3 000 8 

سي باقع . فوج 1" اال لاا ا الب الم العتمو ليه 5 الفقماةء : لطن أأهماة 2 3 م 0 الكيفت 

الت فأ بقع الشمسيّة ذاث مركز عل" 1 2 السطيا إِ خط 1 
ف ابش 0 يعلى بد أ صاحية || )5 [لعن لت سجن ا علواان 





الها سعد يه يجار ف لون لسثى يه ال ١‏ الموجئة الضري الا عا الي , 1 |1 0 
2 3 : 
المعو حك -- النقم الكعسيية اليد التقع كك عادة أزواحا أو : نوات . و ادير عالط كر 5 مَعظم معاك اث الفذكيين عن 


0 عصلرا علبها من 


ظ - ج - 


الستة الأوإن الستة الرابعة السثة السابعة الستة العاشرة. السئة الثانية عشرة 


5 اشقة الششد 
صفلا إلى عراة في فق 
نحت 9 رضن» :وتتكون . 


|| 


قراشة حي يسكطيم 







ب 
تشتفرق دُورَة البقم الشمسيّة ١١‏ ست في بدائتها يكوئ سطع الشكس غاليًا عن البقم ثم يشليخ دا 
. بعضها لي أعلى الشطم وَل اسقله؟ كه تختفي التقمٌ واتتشكل 3 تتلهة ف أقنت مدت ع 47 7  -‏ 0 0 ماك لكويات الشمسئة ق االلإضد 
٠‏ إنحو شط القُرص). 98 الوطني في كك بيك, بالولايات المتجدة. الفلكثون يراسة ضرئها_ | 


الإاستواء 
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أ ااه 























دك و 
لمُضظلّجاتٍ التجمية. شَمْشنا الآ في 
ملسب عترعاء وسمْتْضٌ في يوم من 
الأيام . لعن لا يساورتك القلن فأمامَ 
الشَمس ليون سق أخرى + ستثقى 

شِع فيها قَبْلَّ أن تنفد وكزقها عع 
لوجي ٠‏ اوسن ثم سيدا باستهلاك 

فحت اها مي ٠‏ اليلوع تتقكلة إل 
7 من الهليوع متخؤلة إلى نور 
عمللا فى ا ا 


.ف اوتيوف. 
رير ادسيس 
كان الفلكي الإتكليزي + الشير 
آرثر إدنحئن (كحما ووو ١‏ 
أَرَلَ مُن أسهم في كدف عهايا | 
التركيب الذا خلئ للنجوم . ونذ 
اكتشات أن ماله التنم 9 
2 ثليه . كذلك كاب 2 
من جد إثيانا عمليًا للنظريّة اليه 

لأيشييد بتصيلة اتحناء اشِعَة د 0 كن 
نجنم بَعِيدٍ جدًا أثناء كُسُوفٍ كل للشنس 
عاء 1518 








من. إشعاغيا: ويرقاذ حجمه مر 
كر عن حببيياء الأن. 25 ميطلمط 
هذا إلى نجي قرم أببض يحم 
الأرض : وبَعْد عضي ألاف ملا يين 
الجن سيرع عيذ] ا لتحم وتنتهي د 
كجشم أسوة باردٍ يدعى 'قرمًا أسوة. 








لسابو 
تولسيز أيضآ معلومات عن 
قطبى الششى عندما تِصِل 
إلى عَدْه التقطة. 


تَعئل العدةٌ الممراة الارضالتة الياكة حم الششى 
أ المتوقع في أواخر حيابياء حَينٌ عَُصَيع حجنا عملاقا 
أ عمق يسشفرى كزعه ارد وذيما الهو انها 






الحِرامُ الأخضر تُمتل 
النُطاق الطيثئيل السائخ 
تالجم الكاثناتٍ الحيّة في 
تظافنا 'الشَشْي. و 
شن التقادير أنّ كوكت 
الارضن تقوي عن هذا 


ع عن لال 1 التشافير 


أن تتواجِذ الارض 
في شوقعم تلام بالمسبة إلى الششس. 
فلو كانت أقرث هما هي عليه الكانت 


و العلماء بتعرفة مجمل كمية الطاقة الذي 










يصِلُ من الى إلى أعالي حو الأرض في استكتم الشاية بواليسين 2 حاوةاجتا بحيك يتمد كشوة المي 
الثائية» ويعرف. هذا بالثايبته المت والأرضن سيتمك الاير نو ليسسير جانيية المستري لطك 3 بببها: وتو كاتت أبعت لكانت 
5 باع . 5 5 دا 0 2 
اث عليمًا بتغيراتٍ هذا الثابت. ركان الحَاجَلٌ من التقاط ششهدٍ حَيْدٍ كسان العم أنرة عماائلاتة الباق 


التبييَ عاكسن قد تمَمّى .هذا الثايت الشنِك فى الى لطبي الششى. ‏ ا 
تمائييّات القرن العشرين. كنا ترخس أن 5 ١١‏ سين 

الائل بوليسيز تقشى المَزيد من المعلوماتِ عن 
الشفس في العامة 1494:ر1455. 


يه- 


- : 5 2 ا عه ع 2 فقط م 255 ع أ دل 7 
بدك دك ووم تكو ة العدرث سسب وقد هب 
ا ! ؛ شاشرة بيت الأرضن والشكس. الشفسى 
دن الشمكحن والقطوق منذقآ 5 0 . 5 
١ 1‏ 5 بكم شنساو ظاهركًا 1 قات 
أطلق التقاية #اليسية عام +151 لحقت ١‏ 9 انك 0 
قلتي الشكى (ومْما لا بُرَيان من الارضى). ظ مر تي د 5 










ل لزيد من العلومات انظر 
الآلاات :اللعرية جضن ١4‏ 
الالال صى امن 
اوعض +/ا؟ 
دَرَوَةٌ حياة النجوم ص نا 
اللطام :الشعيية عبن افر 


عقائق ومعلوفات 0-2 كرا + 





/ 
مبدو ان د ازا + يحجم نا الأو شن 





العسُوَفٌ لي ء 
اوقاتك لددة حباتث الأكقد + لمر راشي معي بكسب القمر بره الح لكين شرن أذ كلب عد الارضء 
/ ويعرّق :هذا بالكصوفه إن عا ل القَمْر التامٌ يُمْظي ينطقة صغيرةٌ فقط عن ن شطع الأرض لالاس البوحرد ره ان يعات ٌْ 
كي هنا الل يُشاهدون حي كشُوئًا كلبًا لشن يسبب حشب القثر لقُرصها تجامًا. ويحيظ بالظللّ النات شمر على 
الأرفن يتطق من الظل الجزت - تُشقى َيه الطل + والناين العتراسدرن ليها يناعدون كبوفا مز للقن قعل 


انا 


عغطازد 
1١‏ الرّهرّة 
١‏ 5 
بغ © © © سمو 
الدّكاة الصكرء* 


والقشرة تر 





المَجَال المختظيسيٌ الضعيف لكوكب عطارة 
ع كنا وه العاله ييدان |/ 


لى وجبوق فلب “يهو 


ا + صخر اللصيرة التشخوطة في 5 


الذثار تطفو كوقها قشرة ضكر به جاهدة. 


لحن 
من الككوكب ققط لأنها كانت تمد داقيًا 


امار بثر 


بالكانت مه من (١‏ 





59 ْ 5 1 
تَحَون الفرّهات 
تعونت اكه لمؤعاك الكمرة عدن ملم خطارة 
اء رطم [! لصكور السافظة نازرة خفارتيا 


3 0 وتحا ريت 2 جيه الشكل 








5 لاع 8 م 9 3 
اد تلخ دخرحة الس ازة تيلوًا +٠‏ قثن ولبل»* 
ل 2 رعقة الخبر ارهد بهار د 









لكوكب. لهذا الشيبه 
فلا يزال: العدير من هذا الشركب بانتطار الاستكشاف. 


فُوهاتٌ غطارد 

كوكت قطاردٌ صغيزء كقمرتاء نتدب 
تله فُوّعاتٌ تكونت كباشرة بَعْدَ نأ 
النّطاء الشَّئْسِنَ. وسطحٌ عطارة مُجَعْدٌ 
بالجرف (السطكور الفنيدة الانصدار) 
التَابَحَةٍ عن 5 الكركب الفتن أثاء 


01 8 8 
قترة نرودهء كما التفاحه الذاوية : 





ع.. مله ”,ل 010 
ش منظل _- طبيعي لعطار كّ 
اموس الجاذيية ١‏ 
, فل من يصن جاذيية 

الآادفن - مها أشبعفك 
إمكانة الكو قب 
غازات. خوله - فجّغلة. عادمّ 


في الفراخ. 
" أقْصى لوق فى فرجة الحرارةٍ 
نهارًا ولي بين الكراكب تغرًا 


1 5 31 | [ز52 0 
أل تعيام ح ييحجت الصرارة غنةه وإلة 3 






أقربُ الكواكب إلى الشّمْس هما كو كبا عُطارِدٌ وَالزّهْرَة وقد غرفا 
ورضدا مل الَقِدَم: وغطارة هو الاعدء مشاهدة بِينّ الكواكب لآ 
الناظارٌ إليه وهر ع ع الكقيي . بالمقارتة: إن الزَرّة تُسهُل 
رؤيهء إذ مو ألمعٌ جم فى النضاء يمد الششى وَالعّمَّر . وكوكبٌ 
الرُهَرّقق كالقمرة 5 تغيّرُ أوَجُهُه دَوريًا - من جِلالٍ تُحيل إلى فُرْصٍ 
نام ؛ وكان غاليليو غاليلي أوَّ من لاحظ تلك الأوجة عام 175٠١‏ . 
لكنّ معلوماتنا الحالية عن طبيعة غَطارة القاعيلة العديمة الحياةء كد اعد 
وعن عَالم الزّهَرَةٍ الموجش . خلف مظهره مر كوكب الزعرة؛ كالاررض» في 
اشر أتسهار غاضت خلالها العواد 
الكثيفة ننعو مركرء تاركة قشر أخف 


0 لم تتوضّخ للفلكيين إلا بحل تقمهها 
حديتا بالسوابر الفضائة ومعداتها 


/ عد ١‏ مد “كت َك / 
قّ 5-5 5 1 م 1 0 2 


5 دبع 1 وأ 
3 عا 5 م 2 
ال ناقييا تالت نكر ال عر 2 هن 1 


إلى 8 8 8 : [- + 
كار مرق يدعم السحية السبكرية 






















لت الزُهرَةَ سحب كثيفة نُخفي معال 
وو مستشسكة. تدوز الطيقاتث العلا مسن 
1 هذه العيوم حول الكوكب حر 
قد" 
كل أوبعة أيام -.وخلك أسرع 
بكثير عن ذوراية م حول 
مخوره التى. تستفرق خخ 
يومًا . والذى 'تشاهده هن 


هذا الخرك قا فو اليه 
اتعكاس نور لشيس لشيس على 
عبتو ييه الحده متشهية . 


صورة : «امطلسة 
' اتتت نا اذب رن عربة 
تملح الخركت 


ناوث + 01 
محراوي حاده ا لأراضصي 


اث أظهرّث 


م فك بالهبوط علي 
. 5-5-6 1 
اقلم الرهرة عليه ما 
الغطية لسطحية فى مخطارة يُحترق حَوّها 6 
من عَيوم كثيفا 
صوزةٌ لسَطم الزّهُرَ التقطها 

التشابو الفضناتي ماجلان. 
ريد هن المعلو مات انظر !_ - 
التظام الشنبن صن 8م ؟ 
الشدى من 44 ؟ 
الأرض سس 141 


القمر .ص ربار؟ 


بيضاة عُضْعَرٌةٍ من غاز 
حاميض الكبريتيك. وتَيلمٌ 
درجة الحرارٍ على مح 
الدّهرّه 44'س لان جد 
الكتيف بَحَجرٌ حرارة 


ب اغلى لت 










لقان يوك 2 


أل عق 


الشكرن لآن الشوت لا يمل 0 


ومسل شطارة [00 
٠ -_ -‏ ا سد 


هه 
الشعس كنا الدقيناتت. كنا 
ه لي انم رجاه 
السيوابو | !قبا سة افو اا 


عناتق 





ومعلو مات من كرا 2 





لحاس يدك 3 
5 


1 





الأزرض 


ل اه 3 5 
1 ن الطبيعي أن 0 روي الاي أسصيزذعلى أتمام القلماء وأستقصاءازهم سس « 
اك د سِواة فى النظام الشعْسي وأنل يكون ما تعرفه عتةاء بالتالى. اشحل وَأذَف. رجي 
الأرضء كغيرها من الكواكب. اروللة قات عصامض لا تعد ف سواه ل في اللوا اننظ يم 
التكوكت الو حيد 3 للحياة ء' في المنظومة السسية؟ ويوازى ذلك أهمية تو ا جك السلا الذاخلي 
دان العاملان حَدّدا 0 تطوّر الا رص قلس * ن تركب دس جو عن بالهدروجين إلى + َه | ار 


العالم فى حاله الزّاهنة . فالحياةًٌ اه ني بدأث في بحار الأرض مند فاه ؟آ ملبون سيشة اع م مع كراكب النطا 


والكائتات الحة 5 لحية التي تطوّرتٌ ها سفت في تكوين حو و اللتروعين والأكسجين الذي الي الأخرى. مذ منل 21 عليون سئة كانت فى 
وَكْرَ نتورة الظروت 2ق الزن ان الحياة. بدرة عول الارض ماتل طببعي فى الهس .. الإقؤيارة: لعن الناطلة الإشماعية أشنها حي 


وهى الكوكب الخامس من حيث الحجمء والثالث مر ن حيبت البُّعَد ين | الحذ 





2-١ 1‏ أن ع ارم اه 


السضور الاح فوقة - هام يحي بقلب الأرضى 


د 


الصليوع وناك عا ع علكقه تكلقم قشر صم ؟ 
إياء : يه َه ١‏ انيه فعض 2 3 2 ك2 2 
رض جرم لا يهد مط ل 2 نماكثها بشعه كبلوديلت 














شع ثم 0206 اق 3 1 ب 1 - 1 
000 الأرغين قاعم التفير؟ نقشرتها ا لفت ع حبعا ني واو الواح) 





فائلة متتركة وتشدك البراكينٌ واليكاث الأرفية عندها تَفِادَم حل 
من الصفالع أو تخلاء ها ينض أ يزلل ينها تت ل 
تعش . ويراقق ذلك عافةٌ اتذفاق الشهارة المخرية نحو 
لشطحء وعكذا تجن فشرة الأرهى نفسّها باستمرار. 


كوكَبُ الأَرْض 

عالق الأرضل ساطعة في الفقباءه, إذ 
تعكس جرال 1 مر الششن الشافط 
عليها + كها مَسْقظير | لضوة في جوها 
يها لونا نَغلبُ عليه الرَوْقة . ودر كل 
البانسة الي بوضوح: وكدلك 
المُحيطاتٌ التي لي قراب تلنَي سَطج 
اه رضرل - حت د الفحيط اليادي؟ 


وحده يضف مطح كر الأرف كما 


جو الأرض 


م اي 8 عومد 8 : ا حا الود 
حي باكر الع ان الققاار فيه هيم لجن لجاز انها لك 5 به 
3 0 8 _ ال 0 أ 3 


كا 


مُفدٌ جذًا - فهو رقيقٌ بحت يُخترله غوا الثنسء ليه 
. ميلك يما فيه الكفاية ليجب إشعاعات الشمْسٍ الأخرى 
وك لتعظم الاسعة ترق الشفحية الشططرة على حياق البَمَر 
رشح غَبْرَ كذلك مطل حي الا رش شرعة م التفانة السك به 
ب الفبغيرة السعروفة باليازك ترد اقبي ور لنا أيسا 





الظروفٌ عاق الارضن كلاتث 
تناما لاشكال الصا الملخطفة 
د ييا نيا الأنسان! 













ذلك إلى الفتكئ البولوني. كوي نيكس ٠‏ ل(في 
اقرف + السادس. عبرأ الذي و حفس النظرية 
القائلة أن الأرضن عى مركرٌ الكؤن. لحن 
الفا م الرناني؛ أرسطارخوس ٠(‏ الي 
“3 قم )ء كان سبقة إلى القكرة ذاتها 
بل ذلك بقروان عديدة: فد حتت 





22000 يتن كن عق الأزغن 
مر ن ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء 


والشروجيب افكوات نيشا 3 الباء المط . المي من المعلومات انظر | 


كس > دايا 





2 / ظ صن لاغ م 
18 8 والعظر كن البيها: ف لمحيعطذات :+ كاد رع عو 
كم و قر ديت ا البسدة 5 : 00 : - 2 ١‏ : : 5 وش عط ا 
ْ عدي المعلسين مهماتن: عيذا اليوم. حبي كم 0 2 


سق وجوت أن يدور الأرضي حول 
لشعمن. لان لضن هي الأكبر يككثير . 


النظام الشمي عن 8م؟ 
حقائق ومعلوفات عن راغ 






“ تَاكل الماء بين الجوٌ والغصيطات' - نين نل 
الجر عطق مُذَئْرَةٍ تلقى درجة الحرار 3 محظمة تي 





نذا 


الحلاف العشكن 


(الليتو شف الفلاف الماشع 


9 0 


الْقِشرَة 






لا 


القلب 


ا ع 

١ 7‏ كان ل 9 ا 2 ها 
امتكفمه العلساه ال أثفسر مضواق قلعا »سغيرا 0 
: م ا ظٍّ 
الصحذيت والكريت تبط 0 طشة لعاف البات 


من الفخور المتميزة عزنا (الامكوشثير). 


د 


رفوق فيكم طية آل لقيكة الب الععية ع الحامد 


(اللتو فم ). ليا ري في الشجُور الغنية النفيت؛ 


يالا لرميوء والجالسوع 






2 شاش العْظيم 
لا بعلم الفلكبون علم اليقين 
كيف تكون القمر. فقد 
بكي الفصل غتن ارهن 
أو أن الأرع فد احرئه» .| 


2 
: أنه ون 00 مواد ول 

: الأارض في د نكاتها 

والاغتراضن الرابعء هو نظرية 
5ك ا 0 2 م 
الترشضاشس الفلم؟؛ و معاذف آل حتسبها 
8 1 5 5 00 ع لم راقات 

كيام عركع الوص 0 2 اللفممك له 


الا ع أ كد أنه 
اشاقن عه الارتطام, 


لم يتغَير 
ملايين الشنين 
تتعيم غوامل التّجِوِيّة. 







التدر. 3 كع امعد - 


الششبن سم 


اياك 2 
ع8 5 + 1 اه ١‏ ا اك اه 1 ب م َم نَ 
إذا عدر ذلك أن تضط على : مه القهر ؛ امحل قا لها يسوده 


3 لد 7 8 0 لا 0 . علا ! 
الكون الشاع ألا نهد آعم الطب مف يك 0 العتووت اداه 


َك م 1 -. ل 
(ولة؟ يمكيلك متتس طعا يها عورف 3 نقائئة! ) ٠‏ نَع طح 
لقف وهات بل اع بعنبها منات الكاوعع ات و كان 


/ 
أكدرها كد تكن ميد عسوالى | + 


فلبون منة عتدها 


المحزام الكويكي. 


: 

3 
ارتطمت بالعمر كود اي * 
الى ا 





صحرىق يدوه 


سطع القت إلا قليلا متد 
- فباتعدام الجّدَ 


خلف الآارض 
إلكنٌ لسن في ططلها). تنشد 


كدل تكه القشر غناةا 9 القمر في ماه الازهن. لال 


500 قُْ الترسيمع الأول 


كتنر كك له 87 1ت جاف 
الفَمّرٍ المواجة للأرضن. 








1100-2 


قمر حا الأرْض الأقرّبُ في القَضاء - وهو جرم كرة وى 


حَوْلَ مخوره في الوقت نقفسه الذي يبعز قله را 
. الأرضء وهو يرافقها في مَدارِها حَوْلَ الشّمس. وقد -مظي 
الْقَمَرٌ بأفضل الدراسات الفلكيّة للمتظومة الشمسية ققد رسيت 
اق تفصسيائة لجايبه المواجه للأرض مُباشرةً بعد أختراع 
الفقراب (التلشكوب). + ابد أ من القَرْنٍ الحالي أرضل 
غدد من الشؤاير 


الفضائية إلى لقم 1 فَتَحَطمّ بعضها غلية ودار 


بعضها حوله. وفي الع ناء 1435 مط أنارة ن عليه ومُشواا غللى 
سطحه وعادوا بلمادح جَ من صُحُوره, جميع كواكب النُظاء 


حا عدا عطْ رذ ذ وَالزّهَرَة. | لها أقمارّها ٠‏ يتما بن 
علمًا أن قمر الأرض و]احد 






الجبال . 





0 القَمَر 


تَرَالُ رحلاث. ابوللو اللسية ع عَشْرة في 


0620 الف 0 رن العخرين تحسثل 


الأرج ب 
الرَحلاتُ أنزلّت إثلي 
القَمّرر اعاقتف سالمين إلى الآرضن 
لتائيخ الاخثيارات الشطحية على القَمْر والتحليق 


لمشك القه: ‏ 
ع 3 


م اللي 2-2 
يُشَكْل القّمْرُ جِرْمًا جِيدا [لفلكنير: 
0 أن اليه السطيية معن 


لفان المجردة: . فالبقع الي 4 


ابحارًا»: أن المياطن الأفنخ ونا هي 


1 يَمكن 


ين مساولات أسكيفاق القضماء اليه 


عل افك 0 خط 

ب ثم 0 على ةا 
م 9 ل 
ونلستصدم 


المُدَاريَ حَوْله والعديد من الصُوّر 


ا رك بها بن ييف الْعيكة 0 يعفر ض الات 1 رك 28 





الحدودب ١ف‏ التربيع 


الثاني). بداية تَتَاقص 


هلال. بدابة كُرَائْد 2« 


| وا 5 : اة الأره. 


أوجه اشم 
0 قير مير يلاته: القمر المع جرم فى سُماءٍ اللبل لز يعس 
سو الشسسن عدا و داك ل هوراية حول الارضى ساود جراد ا 


القدر من ونجهه الماد الشيب ن تتراوخ بين الهلال مال دوع فعدها 


اق 
يكن الْعَمَرَ 2 المحاق لأ يعكس جاليه المواجة لاارض ورا من 


0 . ا لم و 0 - ع 
الشف اه أ |اق.. ونقامن اله الفمرق بالف + سن مساقية ما 


وتبلغ عد أيافه ١9,8‏ يومًا. 
2 ِ 


ثبخ 1 





المحاق. يَقَْهْ آلقّتٌَ بين 
الشكس والارض - حَيكٌ 
حانئه المظلم ثواجه الأرض,» 


تَعْطلَى مساحات شاسعة من سشطح القَمّر. 





0 , 2 قب 
عاذ روا لقم بحوالى ٠٠‏ م 
الي 1م 2 ل دزتيا 24 
زد اتسرية بلم وزتها ا 
تشرينا . الكل اذا أأعسة غادع العتات تكرن 
لد الما تور صديد عن بكب 


الفْمَر تاذ به فبعض الشخور مَنِفٍِ 


مهاري ينات م ل متضهرة . 








الأمواح والمدر والجارات ص م ؟” 
البطاع الشّْمْسَي عن نذك 
الأرْض ص بالن؟ 
الإنسان في القضاء ص ا 

عقاتق وتعلومات ص 114 








بيه المرزيخ 


ال 
5 


لجر بح الفمظ بعش قصيرة فقط عن 


الا تشهار الكاعا + 3[1ا! لم ايت لعفن 
مواد الاتقل لوف ن إلى مركزه.- ينا 
جعل فلب أصغْرٌ و كلو الخواكب 


| ا 
لشحربة 5 عرق 


كوكبٌ وَعْر 


اع 

7 ]ندل ١‏ 
عل تل 9" 

يهط 0 


والجباك العالة وَالعَرّعَابتٍ الي ركانية 26 
وللمريخ 
مسا ن جلدتان تتشيران ب 56 - 
ناي أكيد الكربون فود 
الصخور الطاقية. يعو ناي في 
الشتاء 


لسو 


والبراكين |اأكن حرهة 


3 و ب 


6 0 
- ذأ 


000 







سرعات الرياح 


سْطح مرحي وعْر 


ريخ جات وضخريء فطل علق 


كز 4 


من الغيان العجمر تالت كعاريا قن 
كسيد السديد انتما - رع النا؟ جتكيا 
التى تكيت متحاري الأرعى لوثها 
الْعْشْرْتٌ بالخمرة. حتى مْساء المِرِْيم تبدو 
ا يتاثير دقائق الغاو العلل 


رالطافية في جَرٌ 


المريخ مَعَالِمُ ُثيرة كالصحاوى 


َو قدْرْ للك التق 


"١ جاديية‎ 


اكثرٌ من حبر رقيق إلية- ورغج ذلك فَإِن 


31 . كه و - - 8 , 1 3 ىا 8 ا 
اشرة :عواضف عن الغار قد نتفرق غذة اشهر أتصر 





اينوم الأجمر الساطع في سما الأزضن عو في الر لراقع كوكب الفريخ: 

ويعودٌ لونه الأحمَرٌء وهو مَعلَمُه المُمي الصخور والغبار 
التى تغظي سَطبحه. في ضينب العام ١915‏ شبطت مركيتا فضاء من عطراز 
فايكغ على سَطح المرّيخ وقامّنا بتحليل تَربَتِه لِتَقَضّى أي أثر للحياة فبه 
وكانت النتائخ سَلِية؛ لكنَّ التحاليلَ أظهرث أن الكوكب ني بالحديد 
- وهنذا يُعَلْلّ شكلةُ الشّدئ”". مُظهِر المريخ يوحي بتوفر فر مُقَومَاتِ الحياة 
فيدء لكنه في واقع الحالٍ عا , بارذ . ا فيه. لقد زودتنا الشركبات 
لفضائ يتشاجة للمرّيع, عن كُزبء بطر فها لان براكين صخا 
ومجموعة من الخوائق (الأخاديد الوديانية) تولك ما يُسَنّى 

الأودية كر سوس اطول من الخايق النظليى الالغرائد 
كائيُون) في الولايات المتّحدة عَشْرٌ هرّاتٍء وأربعَ مِرّاتٍ 


الأشتهزء إلن 





يرس سفال لويل 
رصقا ويل ازقفنا 
الل ٠‏ فلكي هار 













اللونٌ الحم العاجق ثري 9 
يلكوكب كان الداعي بالمريخ . وقد 
لتسميته باسم إله | تراةى له خعلال 
لكخربي رعضسدة || ااا سن 
الاسطويي | مُرضَده في أريزوتاء 
ماس نالولايات المتحدة 


أذ الكوكت مَأهول وأ 


أخاديدة عي قت | : المنا 


20-6 اص 8 د 
من الثلائس ‏ الفظيد» إلى الأراضئ 
الزراعيّة الجاثة. وقد تبيّنَ لاجمًا أن ما 


اذى له كان مجاة خداء 7 
هر 3 ا السام : له د ار 





0 2100 
شما قيموسن و كويوسس . 


قُوبُوس: الانسَم 


الأسطوري 


ويندوان 


1 مخ ارس طَّ 


ا 5 فنا لدينا الى 
5 - يتيز اللاله ىو توي ' - 
مع المرد بح تلشكوياتك» كين 





علق [المريخ ]: 


2 يطعم ع ا 
السو سكين سير اجن فاقل [ضيراته 


له إلى الجر 


: قم ل اعفس عر نا |2 ١‏ 3 أ سين 

لتحده ميكانًا يردا جد و السسفن العجياتة امهجا حي قااي اتا لن.؛+ غعريا التخا 
لمعه د 1-1 1 : ب يي 506 1 0 1 0 امم ا اط 5 

إثغاية - ادي المريخ هن منوالى يسضعت مسد ويستري كلا هما فوّعات بركانية» لجن فوبرس 


| 
ود 


3 0 25 1 م . 8 
عخفى يالا حماديك ايكيا . فعييان لقع وات أله 


بالكؤيكيات فعن 
بعض العلماء أنهما كانا من ؤعرة الام 
رهما البريخ- 


القزيعين كَبْلَ أن ياس 


الأدرشين إدا 


يتطع الكوكب شيد 


وه معو - وده 






فيه أحيانا جاور ١٠١كمرساء‏ 


]لزي من المعلوفات انطو __ أ 


2" ين 
ألم و نفو ضالت ص 


التراكب: ع ا 
التطاء , الشمسين هن اننا 
الأرْضَن هى /ا؟ 

الْقَمَر فيو اا | 
الكؤيكبات .حجن نا 


فاق ومعتر فافت ص يقرب ا 


١ 


ع نيا اللركاتع العسلاق: ليس اكير جبل 
على المريخ فقطء نا ل هبو أفكم الال يه الي 
العقداء لقنب ل 5 يبلغ قط قاعدتة 

*الاكمة واوفاعة لا؟كنف أي َوائةٌ قال نه 


أضعاف عُلرٌ جبل إفرسّت .على الارشن. 


كنا 





م 
مم 
المشدري. 


+ © 6 6 ممم 0 ي- 7 حتت خكف«100 22 : ا 
الج هِدرِوِجِِين سائل عِمْلاقُ الكواكب في التُظام ١‏ 2 لشّمْسِيَ هو المُشتّري - إذ تزيد كتلته على ثلاثة أضعافٍ 


. فدذروجان غلرين. يشلك 


البثرومب عالات ب كُتلٍ الكواكب الثمانية الأخرى مُجِتَمِعَة. ويتألف في مُعظيه من غازاتٍ وسَوائل: ٠‏ آم 
تر مانية كل الُلت فصخرءة وصفي توا . وحيث إِنْ الغيومَ الكثيفة في أعالي - جَوٌ المشترى 
- 1 2-6 ل ضوة الس جِبْنَا فهو برى ناصع الُطوع في سماء الأرض لَيلا. 
إن الكثيرٌ من مُعرفينا حاليًا عن المَثْتّ ري نم بواسطة بَعَثات السَُوابرٍ 
الفضائة؛ قن عير أردعة عتهنا على قثبة هنه فى سبعيئدات المرن العخري: ! 
قلة غاليليو كما 001 00 06 اوابر العام ١561‏ السابر الفضائيٌ 
ضَ امقر أن يعون 00 الفضائئ غالليو. ستحقق غالدليو رصندا طويل الأمد 
شاللو قد نك قراسة تمضيأية عشوي لدكوكت: وأقمار - 0 | 7 5 0 
0 8 كانون الأيل (ديسمير) عام 
06 تعخرق 11 شير . وسدوز 

لعقينة القفائة الرجيذة عو ل مدي 









2 . 


| ّ اعم" المُخترين !١‏ : ع1 










خض ص فتن سائلا وفيزيا, 3-3 
هلا كله ع حاثل الحيعى من الهدروجين 
والهلوغ ثنات هرات احتف فن؛. جر 
الأرّضى وتيعط كرصة الحرارة تكو 


5 مع | ١"‏ أ 
تشاعه اهبو م العفيا ل 


جَوُ المشتري 

لو هدر لرائدٍ قضاء أن 
فسيكونٌ ذللك في 
الواقم ع ااغوضًا) فى 
2 كيين : عمفه 
1 كرء مؤ 5 سس 
العيتان والأموزيا اشضافة إن 
الهذرو جين وَالهِلَيوم, 
وسيزودتا السابر الجوي 
غاليليو». بول ينات لمباشرة 











عب عنائضن هذا الجوّ 


يُعَراقك فننها حاليا اسَئة مشر وقد يكتشفت 
لمريةا دبا لاسكا - ومسي عر ١‏ ! 
مغيرة متسمدة لا بذعا طلر الوآاحَد 5 فل عن عشر ساعنات لشم قورة كاملة 
على +*+اكو. وقد جرت دراسة الأقمار ١‏ [ . 
الغاللة الاريعة: التي .هي الأكبر بكثيرٍ 


غاليليو غاليلي 
الفلكق والقير باتك 







عائية. وخجلال دور راي غازات لجو وَل ٠‏ الكتو كب | 


الإيطاليٌ؛ غاليليو 3 3 
(1814 ا" بين أكسان ١١‏ و عمن قرب بواسفلة تحداث أخرمة ونطلقًا مُلوْنَةَ في أعالي الغيوم؛ و تولك 


عواضك غائلة ٠‏ ونذكر أن النقعة الضكمة الحمراء؛ 


١|‏ سيد جد 


اك لتي يفوق حجمُها ضعفي جم الأرضص. هي 
الإعصارٌ الأعظمٌ في النظاء الشهْسي. 





أَيْؤْو ظ 
القمر أبؤو أكن" من مرا يقليل: وهو أحد 










أشدٌ الأجرام التي تولك المنظوية الشمسية 







تَعَرَفُ بالأقعار الغاليليّة. وقد سَخر غالب 
| #خاقة فاع الناس يأ اب رص سك 
نكي الود وأنها والكواقت يد | لخر 


المزيب من العلومات انظ 


1 ار عن 1 
النظاع التعبن هس 87؟ 
القمْرِ عن //؟ 
الخواير . الففاتة عن ا 
حقاتق هفل مات عنس 18 


انجدغاء الاهتماة: فهو ١‏ 3 ف 
المععري المدرية (المدية الجؤرية) التي 
تعمل على إحماء فليه: ذو نشاط 
تركاتيق. وهو أخد جرتين فقطء إلى 
جانت الأرهن: حعزوقين بتراجد 
تراك تاخطة فهها 














دغل 


ا ] -- 22-2 
كوكت زحل الذدى ندو 5 
أخخيرًا أ جوهرة النظام | 





ها ها لوف 2 
من الأرض : “0 جرم لامع 0 
.افرّعل عمق اغازي بشعو” 
بمنطو مجه الحدهئية من الحَلّقات الملونة وهو الكوكتٌ 
السافسن اهن عنيك التعن عن الشش - إذ يبلغٌ بُعذه ضِعْمي 
يُعدِ .جاره الم لمشترق تقرييا . مد العام 0151 أخد الفلكثرن 


يِرصٌدُون رُحلّ بتلشكوباتهم ٠‏ لكتهع لم يجمعوا على سير 
شاف لما كانوا يشاهدون. وم اث تق ونيا تظومة 
الرّحَليّة إلا .بواسطة السايرين الفضائين كوياجير أوائل 
الثمانينيّات من القَرْنِ العشرين . 


3 





أَرْضَاد أوليَة 
حَين عد غاليليو رخل عاء 155 شاعة ثلاثة 
0 0 0 85 لق 
رام فيل حذا كان رخل كركا ثلايا؟ بد ل 
سنوات 0 الفتكون لارتحال الصرهين الكرويين 
السغيرين و تقر شكلهما ةلي العام ؟ 50881 1 
ص تريستات عيجير 1 آأعات ا الداتمركيء ا 
أن ها :كان بشاهده أبالاقه بو غلقَات زُحَل 
الي تتفير حَظي ها اال دورال 
الكوكب 


أ 


شبك 
مما 





يدوم زخل بسرعة افائقة خول مور 


يوغة ١8‏ ضاعغات و :© دفعة قفط ‏ وهنا النطقٌ العٌَبِمبة اه 
بالآقافة إلى كثاقة الخوكب الحفيقة ؛ يسبت”7 العْيومُ المَلونة: على سطع جْوْ وُخَل : 
: حا 


الفاح خط اسيواة زخَل. والواهم. أن هيد 7 المولقة من الأموتيا وكبياويّات أخرق 

0 يكون نطق سراعية حَوْل الكوكت» 

عات يمن مقافي ١‏ بشع استملصيه فى 

و 6 

هذه النطلق عي بالفعل عراصت 

هوجاء. فى يوغ | عاضنب في زُحَل 
كي/رسا فى اجواتة. 

العليا. 

: أقمارٌ رُخَل 

زُحَلُ هو صاحبٌ أكبر عدد من الأقمار 

امك ١‏ ع كتشف لله هن الأرض: 06 عكر 


2 - 8 قاب 
3 أ - 2 0 0 2 1 أل 1 
د 3 3 اعد 5 ل الخرىق ا ' . 


الكوكبٌ الطفري 
رغم أن كئلة زغل تفوق كتلةٌ الأرغى ب 43 مرةء 
بك إنه الكرقي 


كك 


- ورسا كآن:عناك السريد. وكات أول هذه 


فَإف د 0 خا فده خففى يدا / الأشمار وأكرها حاف ؛ اليعفت عام 15253 


الحجم فيه مين الساء. 
00 ل يفو في العاء + لآث وَرْنه اللوعن أكل 


قث وو 8ق 
الوحد الاخفت سس هذا 


1 


551 







وهر فريك بين الأقمار بِسَْوُّه الكثي الذي يعظئى سَطحه. ويلاحظ أن عشرة 





يعالك وغل من ثلاي لات تتيرة - 
هر 5 ؛ جَليديْ ضري حيط به طبفةً من 


كع 
لقث 


5-8 7 
انواس نا الي * الاافسيه 
د - 
3 


00 
ما العيية الخارحية عالت هن 


لسر كر وغازئين 


ملكت و 1 
اف ساعيوس د 


كواكب المشترى وَرّخل عأورالوس وَيتوت ذَآاتٌ 
خلقات؛ لك حَلقات حل هي الأبهى روعة 

يكير لقدامحتح الفلكيوت: من الارضء أن 
25 تلك العاتات. عب حابي لأنه 
يكن مقاعية لصوم مها , 
م السفى | القضائية عفرت أن 
علقانت ت وجل تالك عن فطع 

صكرية حعا_ادية للا تنخضى - 


ل ص 


بعضيها ا كانعطان. متسههه 
الآخر كير كالجلاهدٍ الضشخمة ‏ 















وترى الفلكيون أن حلقات رخل 


امار فى هداراتها حول 


تيتان 





لزيد من العلومات انظ ر | 





العتقو 
النظام الت شعي م 

القثر حصن انم ؟ 
الشراي التُساكة هن امع 
عقائق وتعلوسات عض 4١8‏ 


وَالْعْرّص 01 أعايل 
انا 


ل د كييك عن 1 
از د عليه 5 ا عييلية اللية ب وأنها يكو نسي بارتطام 












ْ - 0 0 
ع * 
أورائوس 
606 جتمييت ا( ار - -- .| 





ره الاك رجامنة اكقاق لروانوسن هام 0 - أولِ كوكب يُكْتْشَف فى العصر الحديث. 7 










0 > ا 7 


فقد كأنوا يعتقدون أن رْحَل هو نهاية |النظام الششست؟: فيحاءً أكتتشافٌ أورانوس يضاغف 


51 


- , بح 


حجم هذا الام ' 01 0 ذ إن يعد أووائوس عن الهس عقا 5-5 رح عنها . 


1 


أة و أنو سنس سيا بكي اح م عبر على مَقربةٍ منه 


الي اي - أسدا + 





٠‏ الساب” الفضائي فوياجير 04 اوجن عملا خازيًا باودًا 3 عتظوعة قمر 


5 | : لا 5 


تضم ١8‏ 5 وملا آي* يقل عن ١ ١‏ خلشه سوداع فمتدق القواه. 


الكوكبٌ الأزرق 
حتى بأفضل الاتك ايت الأرقية ل بد ادم 
أعثر من 215 اذه شبياءة ورعاءه كال السمكان 
في وه يعكس وني 00 اتنس الازرق 
والأخضر وقد بدا | الكوكب بر 
كابيرات كرباسير ف8ه أيضا ء: 
عن بهرة المعالم . لك المعالجة 
الحاسوبية لِلْصُوّر أظهرتث 


8 الى قز 4 أنه : 8 م 
اعيانا صسحتا اميا خم الففي ا ن يباور 


ن المُمحمْد تحملها 











: ! للببا- لل "سوب وي 
ا 2 حو لوي 1 
مطح أن موس كمشكا سي مشكزة فرشل 5" م 0 با عور 
١‏ 5 مي ا ا كوم 
دع 3 ع ترعحة الح .ارج على معطم 7 0 لعي لس 
أقمار 22001 يي ا عت (إكجقافات علمئة وبي ار 
/ 8 ورامرعن وال 5 ا 2 ان ْ ع 3 2 ع سبوا 
١‏ 3 : 1 5 : قابةا اقتقاف 1 ا مطل 
ورابوم عتورة يقل ها يتوقر ع الكرارة 3 رسن و ل سس 
8 ااي يكَنْ الفلك الالمانئق: وليم مرشل: يبحثُ عن 
ار 2 حو لهب ل هيا تعقلة الخر كب ب م 8 0 انا 0 ليم : 0 5 
ورا ف عد : كواكن؛؟ لكن اثناء مرافنة: روتيتتة ف ١١‏ آذار 
لد'عرم غ الشفسن اغا .بصوال ...195 م وافعا أ . ٍ 
: : و ب ا كه لاق | (مارسض) عاء و١‏ اكتف اورائوس. هنا 
2 ناد ا 1 1 أذ ل 11 | ؛ 1 ل 3 : / 
7 م له رمن إإذا قشر لراك انا امور الاكيشاف حمل القلكدي يعتقدون بوجودٍ كُواكبَ 
الغ / 
كي أوراودا م الحنسخطد ؤ ‏ نا راذا ذا ؛ فظو الك يسو تم 0 حنو البق عع ا هَ 96 
| لي" 5 4 اي 7" . 1 
دير الكوكب الخائق العزلب من الهثروجين واليليرم والفيئان 5 اكنشاف نبنون 
كاقد ل في | حد 81 





: احنّبِب مَوقَم نبتر, ن لعدم اتيظاع لي جركة أور وانوين:؛ 
ترا .قد تر ١‏ 4 8 1 
ا داسك ١‏ الود ار نجرى البحك عن حيك توقة وجوكد - اوقد ئجة 


| تتحقيق ذلك حوهان حالى عن الانيا ف ؟؟ ابلول 
| 18 اكتماف بلوتو 


: 0 
الأعريكيل د قد تومنو ع تناكت ملودو عَفقها كان 


4 0 انا 
ورابوس يدعى اويروت 
# اكيو اندع على تعد 





5 9 ارك كم عن الكو كب.. 


يُقارن صفائة فوتوغراقثة في كائون الثاني (يناير) 
عاق 1574 


بدو أورانوس قائمًا م 00 مهن المُوّهات العميقة والجدف 
: ! الشافقة والظهول المنيسطة, 

في شعظيها بدي قديمة؛ 

2 هن المدهش آنّْ عضا 


على . ححا بية , ويعتقد أن سله 


الحدك غيدًا .>> 
جد نا الك د 











القضاء 


. تر 
د" جني 5 1 3 
يه 2 

الوكياد الأبعد عالمان تايار جد - فييتوا وان شو أَبَعَد 0 
تجهولين حتن عه أقريت بي , وقد ريام يد 5 
اكتكنفا تاذل ال ١5١‏ سنة الأخيزة؛ وتتطلت مشاهدة الكوكيين 
تلسكويات عنا له القلارة بسبب تعغدهما القاصي جدًا . وقد زه دنا 
السابر الفضائى قويا عن 7 وسجلوعايت قا عه توا 

حجير ن هر على مَقَرَبَةٍ منه عام 19/6. فكشفت صُوْرَُه تنظومة عن 1 

0000 1100 0 5000© ايشتلك تركيِب بلوتر اعلاا كيرًا عن تركيب الكواكب 
الحلقاتٍ الباهتة الر فيقه القوام . آما يلوتو فهو الكوكب الوحيد وعد تن توحي يأن له فليا ريا 
اللل لها #تكيله سورة ساق د ولآن. تطخ الكوكب طبقة من صفيع الميثان قد 
ة تكرنْ غطاء. لطبقةٍ عالة جَلِيدية دُونها 





فن الهك: ل ين والهليوم 
والمئاث؛ والسطاة د الكوركت 


ال 


بلوتو 


ا : | 5ه ع 0 1 ف َ 
أو يْه شاك ال كه بلوئوء أ 8 كواكت التظاع 1 م لم تل 
0 سوا الاستكنافب نياكم والمُغررف أن دف قمرا 
ا اقداع : : ب 00 1 
البق اه و عبدك! يسفى شاز ول يلم حتحيية عجو اللى 7 2 


8 هن 


روه سب بيضاء من بلُورات الميثان 
التجليدي. أنّا البقعةُ السوداء العظيهة في 
يتك 7 ل الجنوبي من الكركب فهي 


| في الواقم عاصفة ضخمةٌ تدوز دك 


عقضجم أنكو كلب . 9 و كريت هله نوعًا لهذا بجعا 


امه 


بن العسير: خضل الجرمين يعضهما عن بعضي عندها 












سَطح بلوتو 
إذا عدو برائد ست الحظ لووط على 


0 فتحده -غا! لعا متجهذا موحما 


الاك الظلفة. سعد يلوتو محن الششنين 


ِ 1 قا أ ١‏ وله 

قوابة أربعية هرة كتهت بعد الارش 
و ع 0 ام 

عتهاء.إنا قد تيدز الشمس فئه مجرد 





برا فلك أحد 8 

أمكيشف ١‏ | اما 
لقتعاو تيتون كتشف شن الاركن لفنان من اكفاآر 
ميعون شما ادراتمرن ودريدء 
ور أنا اليئكة الأخرى 

#ر فاكتشهفها 


٠ قوياجير‎ 








الهابط على تتون تجابف 
عواصف ءا خُبَر مثلها قبلا 


2 :5 01 ِ 
١‏ عر ١‏ 3 ا لدشباشه 






الكذير عن خصائصض 
بلوتوه كتداره مثلا: 
يجعل بعض القلكيين 
يشككون كِ كيه عن الشواكب. 


فرياجير شرعة يو على يتوت 
تفرقٌ ؛ التصور بلقت 


شير يبب 53 دارع كر 


-55 ويعردٌ 00 إلى > أكون 
حاديية يلو تو و حدفيا 3 عق : تمد عدار ري أورانوس ضف] ١غ‏ )6 أَق إل الشفسن ظ حوب 
مت يعون تون أبعد كوشب اف النظام 
كه ع لال اتلك الفترة: 


ونتون - هما يفره ن فجوة جوم أغظ كله يَشدهُما 





النطاء عمسن عن #م؟ 
أورائوسن م 45؟ 
السْوايرٌ الفضائة من ١‏ 
عقائق وتعلريات صن 41١4‏ 


يعتقدٌ الكلماء أن خطة النّظام 
الشكيّ اللحتشية أكثدٌ .من الكظة 
البيْنَة فلكيًا اليوم. 
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الفضاء 


ى ال : 9 قاعم 
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كانت يخنتكل 1" 











6 7 جا السيارة فعلا فى مداراتها حول السمسن"! 


نا ]| / ِ- 2 


2 دسا 
الشاعر عير ندأت الأد ده تتواف الم ] 2 ببق كان 73 


9 8 1 
|" 8 ك1 سي لا 
والمسثر : قيدات 


يميم دماغ كضيداقة 57 ما 


عد ساك ليا 








التْطاقٌ 


(أو الحزام) الكويكيي ‏ 


1 ص 
لفل تككؤّتت لكك لمعه ال لصقية يس 


كا كنا آل الساددة الهاباة لكو كنا الفقترع. ا 


الك 5-5 


الل هت 3 اتحتل الى 
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سر ل 1 ا 
1 ور 9 1 ؛ م ا ا 
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: ع ل 11 
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ل 3 ا 3 
117 لط لك ؟ غالحها - بعدايى 88 1 6 
ا 5 1 > جام 
واالكثو عتما > تالععار نوع انف ار 
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دي 


ن الكويكات- اله ع لجا د اه لتقت دققة مر 





: 107 رم 3 


مداو -2 مذاوى الور بث والمُفتري.. رماث كات أخرى تدارا مُختلفةً. 


مواق 


ا ايكيا الجدينة ولاه وكشكي 


9 2 8 ١ ١ 
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ل م 
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الم 
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للا فى ”ا 2 


71 
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3-0 تقد ات 
الببمل 

1 ِ 
لهب لعد 
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كوّيكب الا 3 والأكير: 


وقد نم ححنى اليوع فَهُرسَة وتحديد 
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كد مت :0خ 6 





لاجقا حكك أقتراحات تكثفبها. 
1م اكليت التُزيكت الأزل ناعيرج 
لدم 0 00 











رك 


قد +69 ع لضا 


اا اكيت العريف رفم ا 


رشني ا متارء بعد مدان 





1 31 30 ات براسطظة 
سنفية فضالية رقنه 0011 وحن 
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لدبت هه فىر؟ 
حا 
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لسانات وال 










أقا ال عفنا 1 3 1 ١‏ دعن 
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لمته الجدة ها راع تقار 5 حوىق 
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المع وقه بالمديات. وي+ حب» 
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ا 1 1 3 111 و | |5 










الشفعن ا العلد مَكونا 557 ف وديم 


١ 1 3 5 1‏ _- دضع . 2-4 تجا ا 
حل ناف - و خجاد ان أنطللاقه . بع - لمدذيب شسقها 


ادك 


ع 
2 3 27 
تساكئمر 5 ا شنا ظك هب الا شب فنا صضوئيه تدعى 
الشارك والفلخيون تزاقون للستصيرل على عي مر 
, - 2 8 
ا ف عقت ! ف 1 6 8 ١‏ 
: نت لأنها سستكون نسنة دلالة او 0 و انك السطاءم الشمسي . 3-3 
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كما | نتقد المذيت كه 


1 5 || ]1 2 1 1 8 - 1961 | 5 الشنشسون تنا فيضن ننه 
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يك 3ك سس 0 1 0 ١‏ 
ادل "فنع حدمو نو نمصحا كاه أنداة- عدي شاك ل فرق 1١‏ 8 
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1 هه ادكه اه هد 
فاصضيرت الصور الستفكة نوأة عبعورنة 
0-١‏ 5 7 ب ١‏ 


[ كه الم طا ضَ ن الجايد 


نا َك بح 6 ١‏ ل : ل 2 1 
١‏ متسر عل لها 0 1 ل 5 1 فها 8 فلن_ة 9 1 لانسفت ذانمًا نهدا فلن المتمشسر 
! ! و 0 
5 و سات اك ابه 7 له ]| ] اال يكم را ردج 0 | ا 
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5 1 .أ .--2 03 2 3 0 4 1 قنةه 
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لوخ ' : لي" - و 

عماد قة متسحة لركما نت 


- ل 1 1 8 3 
ذا 7 اآن: ١|. ١ 0 ١‏ ا 
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ا هن كك د قعل ١‏ 
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عنيسا تَشعرتث هم القفت-. منفحة | : نلكه القطم 2 
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خلال سق | أن على 


الرجم والنيازك كل بأور: وعم الأنضن 
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5 ]| 1 بخ ا - ب لق 1" ل 


لجودك نما نت , ممم شاع أو |[ 8 52 1ت إالاء 








هو اضر مظ ‏ حم و د ات عا والعاز ع يتحتهمم فنها على 
الهم + 35 5 3 7 1 ا 


1 اوعد 1له حكن 8 هنا : 31 ِ ء زا أ" 
عدبا سمي 3 9 حياليات ما “و 2 2 ف اعد 1 ل لي ١‏ عع لرة كر وتتاو_إد قإنا م السة ا 3 عي 
1 27 7 و5 0:11 والعذتت الذي فاهررع شخصا | ْ 


بر تللثك الصضلقةة يستا فى اتغبار ال عموشاء تبرق 


حاف اه ١‏ 5 كين ل الواقع 1 للبلا وتنا ذلك هر الارقى وآنا 1 , 3 


بسن كي اواك عاء 8ع , هذا ها حها يالفعا 
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قر 0 سو ١‏ 2 فقأ 2 م أما 
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ري ا ليك 3 || 2 الي الأع اه 1١‏ 
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ترجه مهدة أن القرن 


تغرف القضاء و سواقع 


عَلمُ لفك أقدمُ العلوم» فمنذٌ آلاف الحنين حال ا 0 ز اقب الم 


طَوْرَ المصريُون ميد ٠‏ سل تقويمًا يفل على حيري كةَ الأجرام السماويّة - كما غرقو! ١١‏ لكسوف 












ال اد ا 5 0 00 د 
والخسوف. وقد حققٌ الإغريق أ لعرن الساوس ق.م. إنجارات فلكيه على يد أمثال طاليم 
1 كا 5-5 3 ام سك ١ ٠‏ . 1 ع 2 8 5 2-1 5 
وارسطار خسن واراي الممس يبيو . ور النلكيود العربف م أمثال الثاني وال عروائى كيما لعن الفرسن 
الثامن ن والثانى عشر 4 كها لاتنيوة من مثات التسميات الفلكية الدولية المعاصرة. ومنذ الفرن 
السابعٌ عشر تسارعت وَتيرةٌ الاكتشافات الفلكة حت إن هأ تعر فثأه كم م الكو + ححاد'| لفن 
|! لمكالن يفو ساف ها عَرفناة سابقا فيد صخ القلحي ) الييوم غا ل مجه بمجال من 
7 0 5 1 1 لت 9 ا 5 تر 7 
عِلَمَ الفلك لا شخصًا يعه فى مجالاات علممه متعددة. 0 


م 


]| 
1 أ 
و اسه ه شسهنا لم شما رك 5 الي لحف ف انهة *عية ىا 
7 د 1 - كت 


انوت وليف كان امراك لدم نتلكف تللك 


اا جرام 


ا 
5 


وتح كانيا قاهرا أعتيث 
بغهي. لمر فر الغلكة 


١ ل‎ 


١-0 /‏ 
الي ار | 





1 5 
تيا اند .يساس 





0 لذن : 
استخدام التفانبات (التكن و لوحية) 
أهدا 1 1 و 
شرك ف جديدة 3م ع و ف لان ال حك د 
ك كات الكت ين لقك قناع يمع مدو نا على فنا نكا هكد وده بالعدن المفك ذة ‏ كقى 
خا 1 القن التامه عر تغرث أهغداف 0 0 ١‏ 1 حر © | , 00 596 
0 نا الهر ل الاوعن جم د ليحو براعن من مر ده ادق الفاسات الميكه 


0 2 
علي الغلك. فتحو أن هيضام الفلحيين 3 


3 00-1 ”0 8 5 : ع . 15 كا اترعيي5 1 
5 2 الجر بالعون الع لميعردة ده مسوخادم التلمك تف لكمرة الأدرنى في القر ال 
1 اك . 5 ىح تيم 3 ل 
انق منة | التو م ف تيحذا بك من ازعينا وى كانيا 2 0 5 ع وكام 3 
3 10 لسو ا ند عت" ونين السابع غشرء وعنا غلى عدى السشي". أداة الفلكيية العا واليوم 
/ بهد ةا ...ع الموضيات 0-1 2 8 2 
إلى دزاعية ماهيه الاجرام الملكة : ا اع عت 1 نتنوام والكوان الزهة: 


عن-11" 5 .2 1 - 
تسنمقنا ان بالتلسكوبات القائقة غادره اله - 0 الك عر لوليا نك 1 كايو 
0 2 ةَ . .7 5 7 5 
لد 
1 


وظطيقتيا (علد القفدناء الفلةة؟. 3 ودين 1 
رطيفتيا م | الشمر د يي اختلافياء لجمه جم المطلوماك عن 


اكت اقل 7 ا- 3 0 85 ل 

انت.” “قد ب ب اعد 
1 لس" | 1 5 5 : ع ع 
المشنحيي الريصضاب” ؛ وليه شحد : كيبو أء 
1 0 7 5 هع 2-2 . 
التيجوم ل( طاف)ء وسرعان فيا اك 35 


- , 3 0 . ِ 5 : 
العيد ول جهو دهم في متابعه هذا 
|1 لقيوها 6 3 متسنهو ١‏ ا لس م بعنا لأطافيا 


إلا 





الفدكي الداتما. راث ؛ نعطو العوايسة. في تعليا 
براهي ١-151457(‏ ا" الشور واعتساب المدارات 


لقني امم ات قنديلة 5 والتحكم ق |١‏ لقزات الجنافةه 


فهرسة التجوع والكواكب كالتلسشكوربات والشوابل 


- آلا 1 1 22 - ! --- وو 
و بوعدييل هو ١‏ فعيا ايل كيك قائقة والكو فيل الفتسائية. 
و 


فمكنتٌ أرعياده الدذققة : 
ها علم الفلك الحديث 


8 اسن زر لي 
للكرا سنا فحنا عرادمة ع -35 اسم 
, . 7 35 





ية 





ع" 1 : سد 0 1 ل ا لت || - 3 إلاج# 1 آَ ا 3 م - واكم - | > ان سد بلح 
كل / 1 بق ١‏ 07 | ا قن اكت حييا ا ان أ'بنتكق قبا اله 1 سل د الى أيصات ل جع زف كل ٠”‏ شاه امسا ف لد نج 1 حي 3 : : بن ٠‏ و ! 
عام : التو حي إلى كوايد امم ا لتحم ابه المزيدِ هن المعلو مات انظر ١س‏ 
ل - ل 35 8 ب اس 1 3 أ " 1 3 ١‏ 51 : 
الفلكية الثلاثة المهمّة في كشب طبيعة شركائها تخل مشلها حاؤلات جديدة . فين النك يه الآن مثلا أن بداية -- 
: 3 . ل : مه 1 9 اكد هق قر ل ا 1 
5 1 .]| / | 2 لو ل 6 - 3 انادف [ 1 لعشليم 0 عك كقيب 0 و2 د ذلك ينتج مسري سن 


تقالو يت ل العامة | سيكاان عداوات» الكواعي] 1 . ا ١‏ 37 5 
9 ماد ش ا ١‏ حاتت ١‏ 2 ف أصري 52 1 
ك2 / ل 0 55 2 1 8 0 ا 2 - 4ك . ب 
عفان زه الغا / مكلت سمي 052 الكو اهِب : الى 8 يسحار 5 حكون المجرات ِ 1 يستطيع السلفيه الو مه معاادة أمعا م اا عه ع وار 
_- - ا 6 1 انها نر وبا ور اقبي 7 ١‏ 


8 2 . 0007 3 . 3 وم : ظ 5 ِ 5 
هك] , اثعاة 0 قافو نة انناف 05 علق المكا لحة شلة المسانا بسب عه أكر بو ! بهلية الكواسيت. ِِ نودم بيجا سائل |" لشي انين ؟ 
- الى الى ال أو قد اذب : - كك - و ان 
ودحي اس اهلك 8 7 5 1 -- ا - 53 2 5 1 1 0 8 32-1 
الكو كنة المكتلقة بعشها بعك الرياهب لطم تى كانت تتعرق أسابيع هتذل هئة سنة؛ في التلسكوبات على الارفر هر 151 


ا 8 ؟ اس /, 1 
لد أ .ر عالاة جا 1 || |اء3 1 1 م 
هبي لي مبوايعانثك كنا لك الحواسيت لفك 5 ل السالوة 5 المسسسكطه با نمه تي القهحاكء ا ع | 
! 0 5 | أ 0 3-11 اقل اوخه 
التو اها هعا احد 2 حبردك ١‏ ققمنا للخكن. لواير العقائيه نص _ 





اماد 


النضاء 





باث على الأرض 


عزنت فال - 1ل 


0 أختراع التبشكوب (الميقراب). كانت الوسيله الوحيدةٌ لِرَضْد الكَوْنٍ هي العَيْن 
المجَردة ٠‏ ومنذ أستخدَمَ عاليلو التلسكوت للم ة الا ولى لد تند اله فلاك عام ١١75١89‏ 
أخد الفتكيون تحدون أبصارّهم أبعدّ فأبعد في أرجاء القضاء؛ فاستطاعوا 527 
تفاضيل دقيقةٍ من سطوح الكواكب ومشاهدة الكثير من التجوم التى. له تكن يري افيا 
قضى .. وفك امسحدمت التيشكرباث ال ولئى غندسات جمد ضوء الدجوم فعرفت 
بالتلسكوبات الكايرة: آم التى تستخدم المرايا يدل القدسات مشت التلشكوبات 


1 


العاوعة . ب سابييى سوس ع أخذ القياسات وتحليل ضوءٍ 





الصُوْرُ النلشكوبيّة 
بدآ القائك المطور مي القضاء هرتغ رايا لاغشور المَدْنَات مشأا) مند 
أزائل يد البصوم الفوتوعرا في والبوغء: يلط الفلكيرن العيور 

مر عاد أي السك نأنت ءه ا الصسورة خللى | ز افسشية 8 الكت وعة 


اوعة قرئم عوافةء :وقد ادل ليل العوابيتب» فى إبراز تقاصني 


المراصد 

تتطلبٌ التلشكوبات فباني مناسبة ندعى مُراضِد. ونقام 
غردة الس اعد قيادة جلي فم الجبال». حيث 0 
تلكوت الشسوا ا الأففل للققنآء - 
عا عن أضواء المدن .ومتجا : الكثير ف : ليوات 


المُعيفق عي ج23 الأزهن 


ع عا! لأاييوعو لديم 





ء : ' 1 ١‏ فَقِك ف سبغاء الطيق الفاكس الحم 
قراب الراديوئ الكبج الإطلال عل الماضي التحيق لتلشكرب أريسيبو الراآديوى. 
الفعدد الأظباق اذا نابم الفلكيى” . 0 الأجراع اليعندة ١‏ ع هكد فاكس فعد يعتطيعو نّ 
دو تكسمكر. ا التْظن أيعَدَ قاتعذ ف الماضي الشحيق - رُيّما نحر يدلية الكؤّن ذَاتها: 
ولتحقيق ذلك يحتاجرئ إلى تلشكوبات ذات شرايا كبيرة هِذًا 
لتجميم السوع. و 2 م يه سكو ف رلولو لل | بتو و الدب للسكونا 
عاكشا ذا مواق ضكمة ربلغ قطذها !. أمتار اا كان هن 


الشرطان التٌقْطّك جو اسطلة 
























الشفب نه مِرأة أكبر- إلا الرجاع يتكسر]: فقد طُووك 
فض اتطشكوبات المتعتدة الراباء وفي كَسَعَْحِدم 
عجسوعات من اكرانا الصقمة المتشاةة معط ممليا 
تدرثيهاء على تجميم الضوء: عَدّرَة مرا ضكمعة حِدًا. 
تلشكوباتٌ تعمل مما 


م 


يمك شع عد كلت كرياتك طب لتعم[. معا تلظو نس 





5 ِ وه 0 ع اكع 
فجم شرم حاسوب يقس المعلوماتٍ التي التلسكويات الراديوية 

2" ا يبر 0 

ستعلها كا طق وتعر ف بيزء التقيهة حلب لمع الأمواج اللاسلكية من الفضاء » بنتشبه العلحن للسكويا راغيوياء 

- 1 ا لا 
القياس ,التقال الضوان+ وقد 1 كانم ع بات التصرية (التى تسم الشرة) - فلوجة طقة تحر 
اعمتصعوت للمرة الأول تين | عرق 5 التجميع | اس احم تملك غنا : ولسآ كانت الأهوا اح الب اطول | 
ِ- 35 - ب 


ن القرن العشرين أفواجنا م الضوة. و عة أن كوا التلسكرزت اللابلكيك كبر لحا 0 
وججدير بالذكر أن أكبر الشلكوب التصر ليَجْمَعْ كديّة المعلومات ذابها. ريوجد التلشكوت ذو 
فر / م 
١‏ ا :5 ١ ١‏ / 0 ||| 14 د 2 
بالدًا لكب الأحادي اكير ال العالم إن افيبيي» 1 ريكر ‏ وقد أقيم 
صورة بدك 
لا 
لعفت أ اح الغهنا اله بد (السحماة 
ار 0 ف 0-8 


أخانا الفوهاة الك ملكة) عاع 15751 . 
لك إقامة التلكويات الراديرية 


7 


: 8 نم 1 2 1 3 

ف شأ : وه 7 أمعاء قوق عجو :9 فعا ل 
التربقية م كسرع 3 اكرراق 3 طبيعي' لي 
فهى أكناة دورادك الا عو أ حدق الظد أقاعا عيتكافة سه العتماه. 


الأنكالن من اا 


ع العتسات عن انال 
0 2 5 الآلاث العسرية عن بك 1١‏ 


ث الراتعوع الكبع المتقكة الأطياة 
حورت ورد عمد اللشكوياث في القُضاء ص 548 
5 0 يدع طنها فكلن الواحد عتها تاوكت متك 





















































الفنضاغ 

























ع 2 
يمحم حو الاوضن الغديك قو الاشعاعات»؛ فشا هنها كما تشى التظارات السصممسية 
, 1 كط . 8 8 
اح فو لزع طظط ا" > زناه . إحى 2 اه اه ا" 2 | لاه عاك 50 ودع 9 2 
أاعننا. و هذا الحو نمم الضوءً. » الضُوءً ايشا نات به - نسدو الصور عشه والتمحوم 
و *3 امن 1 "1 > لون 5 ل 9 2 ِ ل أ 1 ا 


ع 5 1 7 1 : 1 “سن 5 ا 
1 || و 3 1 ص 1 "ا "2 1 3 !5 أ 5 بت 1-5 0 52 
أبر أن 1 تم اس / 0 ند لبن - - ا" أفريية 


تويك الدا قن اللبع “ف لتم ان ليوك عا , ا لإلأونك ىع سة1ء 
لمعيه لا نعو بااسة إلى لتنهسماع للجحكيو ين على المع وي ومشاهد اقصضما ‏ نادد قث ل ف ححسو لحساء 
هه 2< أفيى 2 و ابا 5 6 
[١‏ ا 35 ع كَ, ار ع ا عي “قز اذى , | 

ل 1 1 د و | - ١ 5 ١‏ اع || 0 _ 0 ا 1 5 -. 
كها ألا أت جه ناته ” الشقتقياغ بلتقط هم نكنا شيل لفكفة نل 3 لقف مشاهدتها تن ١‏ 2 - 

: م أن - ات 2 27 ِ- تيا 2 لي وك 

ل 3 ل 


عا كم الو ا 


اه 

ع 5 
الارض عمدلا و انلو فى 

8 ب 
وأ 2-5 ار 3 
م 8 ا هن 31 ل 
نوبعطسا اقب اللحوحاه شستشيا 

به مه 
7 قرااء ااا 5 |1 1 
1 لومحجماتبه ألا شغةه عع ا 


الاسْعَة دون 


1١ 


لك 1 يه 


ا 





ا كر عه 001 - 25 / سي 
0 3 9 0 9 إأنلة 8د نأ أ > 3 فوق ال 86 - 
والشلا شف امعو خط [العووشقه. ] والفار قل را 2 2 0 عه 1 
غالية الأشعة فرق البشعجة يشهها خَرٌ الأرفى (زالقلا 


0 
1 ع 03 ُ 25-6 أ >-._ ال-8 
اد اتيم ا د الاذن - 0 1 عون 0 


3 0 
لكين 9 ا الا . 0 ا 9 
1 5 ا ا 1 قنها يدك اله بعص | صما 3 مهم 2 مم لتقن الأكيكنف اقطب 
9 ا )0 3 اعياات 8 . ا 7 5 - 2 - ست امد ل قر ل 31 4 
ا ١‏ 2 0 ا 5 / 1 2 0 قله الع 
ال ل محة ١:‏ قحق انلا السوعتفة. زه ع 2 لد قن لابح فل لوي 1ه ل 4 امي 
اذاي 3 ام أ ار لو دنا 1 


سهد م تلمكو تبت شسنل تاها لتكقته 


0 0 5 1 
1 1-5 اأعس لإاعهة :مه 8 ك كيم از - | وى - أ 
محد ل ندال له دس سر 4ك سامت الي الستكنانت ف انك ل الف اه اآر لد إاضر 1 آءة اانا العالقي قا * 0 -1 أ 
86 - 5 تب - 2 9 / ّ أنننشئة 3 5 ا 
حولم فلت لق زا 2 7 5 5 001 7 تكمسة 2 هرا دسفم لق ان|نتقستنا قسني 
ا لشكحكتف [الأمراء فرق الشهية 






1 الشكها ا 
اللتستتدس |[ الفداار 


إطااقه عاع 8/4 ١‏ 


الم سه القحصين و 


1 “كله 5 يه 


ل ختنن اوداك 3 1 ًُ 
كقنفة الدتلز ف هع د | كراج تي امدق امه اعت 1 
ا 5 1 1 . : : ار - 7 9 فح افيه عا ل 
8 / . . لفت الم 5 
المتوشط الغْلها ‏ " ا ا 1 الأشواغات العزندة ١ك‏ +*تععنن الح تور 0 
,8 ل ل : ب كن اود 5 1 
: 9 3 5 , | سه 11 حلذع: عبلم 
جما متناسية 8 ا" 0 ١‏ صر خا وات كد 0 _- أيه . نه أ ا 
ا 9 ِ- اف ألم 
. ل ا :. دا ' د ولي 2 5 0 ١‏ 1 7 1 حلم 1 1 | 
|| 1 لاز ل ,”5 1 اااي د قله 3 ١‏ 1 . : يحاي 1 - د - اك الحسد ” للدم 
ٍِ ا" ف عحيك مكتعلية. قال نو اح ال اذو نوه على ذدات طون ان فو س7 انشع كن - 
7 0 د م الاي د ١‏ . اس 
الَطلد ل 1 القضضاء | / ا || 1-5 ,5 1 - يه 3 ١‏ قاللى 8 بم م 2 اايبانك هلا اعمليبي ايه كان الوين 
لايق 1[ سر العب ونا 0 دا ضة ان 5 تياك الل صمافكك ‏ | سجاه و َ 9 
د جااء 5 2 5 8 . 8 ا 0م / 8 ا | فد ِ ١‏ 
١‏ عي .5 - القشاء عل - 21 من المكك حنسا ل 


3 


1 1 3 8 ات 2 0 ١‏ روك ل َ .3 2 2 1 5 ا . ' غات 2 اللي عم 1 
الذمةا<2 ال اقنة كه القحبف. لكيه | اقصنه . ا ايبن 2 شيد م الامكفشاغات قاد | على امح اق عو 5 7 7 
3 لنذ.. 2 زا ل و نه سس “م 
0 


١ 0-0 : 0‏ الريك من المعلومات انْظِر ا ا 
2 الحشراء كات على ذلك ذنا أاشعة غاضفاء ١‏ ثاد , 1 :. 
أ 3 1 


1 تدعت عكري مه سحن ان د 


او 
كه 1 ل 1 | 5 
/ 5 0 ا || 9 ؟ أ 1 1+ 2 
اهعفدي ف 5 د 1 م باك و شي ساب ب مستا هه لي أ نقمة 2 و يولك سنس 
5 له 35+ حا نا - بان -- 


مد الخلاف الجؤئ الكفل الأمواع ثحث ا ا 01 5 الالانت البصيرية عبن ١376‏ 
: ام 1 - 0-١ ١‏ م 3 تيس كان :رز ا دده : 00 ص ) | 3 1 التق 1 عيبي ا 5 559 ات 1 : و 
نه إم رع" ول عدو ععه كت ةف وز ومو ف 1 2 2 3 -مة ]| 4 عجو صن ا 5 
لجهر 1ه: لثن. قلت فنها مساح | الى 1 7 اقم لك 0 الله لا والحكاة لأسا اللن. .. دس ١‏ قا 8 78 ع 
2 2 5 - لطت حسم -- : 2 ]ص | !اسوك 2 :] ذ أ1اآآة اكرات 1 ا 
ني عه ا القرءة 000 9 2 5ش د ليت سيو ا 0 حار حي نك انه ١‏ اكه ندل عدي رض حر يكل 
ْ ا عر الكوازية هن 384+ 
: 1 . م هه 0 هد > حجن 0 
٠‏ 1 كت : ِ 38-3 ا 1 |[ . - ايا 3 د اوح 
مسي أهو أ 3 و الى آل كو 34 05 1 الا ف الصشيٌ 1 ىٍِ لواحا 51 قمازر العيدفة اس كذ 
. 0 1 8 2 15 5 قاع ١‏ 0 
سند ها عر انهو نوعر قبقاء ا ضاى السعاذ فت الشف ل 


7 








اريح 


للإفلات من جاذيية الارض لو بك من الانطادق في صاروخ. اب م الصوا, ريح في دَسْرٍ السواثا 
وَالرّوّاد إلى . الفضاء ٠‏ وبدويها كانت 2 راكنا عن محبط أرضنا قليلةء ولا كنا نعمنا بالكثير 
من الفوائد التي اتاحعها نا تللك السو ِل نُوَلْدٌ الصواريحٌ قُوة دَسْرٍ تنقيا معدا كرى الوقوة. 
والواقع أن اوهو د يشعل مُعظم حجم الصاروخ - فمحمو له هن الروّاد والآلات) 5 
تشع بالمقار إلا جُزءًا صغيرًا من حجمه. في العام " 54 عرض 
الأستاذ الرّوسع » كسقلئطين تسيو لكو فسكي. الأققار العلسية الأول .حو 
الدّفع الضاروخخن. لكقٌ مشاريعَ زيادة القضاء لم تَتبلورٌ إلا في 
العام » عندما اطلق المهندس الا مريكي. رويرت ْ 
حجودارد د أوّل عتارو فلل ل بالوقري الشائل: 






9 ا 


































ا الشناد5 9 
1 ' 

انولق. فو لي 
سم الحشارو < 
الذئن أعات الكواد في 


تيائة اتطاف إلى الأرشن. 


5 : 4 ُ/ 2 ل أ لق 
”3 ا جل - .8 هن "١‏ 1 ل سرنة ابولق القمريّة. | الجر الذي 
5 ؛ ا لشاروخ مخروطيٌ مشتدو رَكَودٌ المرحلة الثالثة. متط ققلا على القمر] 
موقع الإطلاق 008 عمصما ره 3 القواع: 5 
الا ع بين ل _- 


> م 8 ف 
تطلى العوار بكر قو مر كر فقرائة بل عددها حير الى 4 هع 5 | هي تزه 
ة 2 


وال العالم ؛ حَرَى كل رك تساي اجنانا بئئة وتحكوية».* 








سائرن !ا 


١‏ لرحلة التالنةي - م 
51 _ م 1 ل 5 1 7 / 8 0-0 
5 ميم صاروح ماين لا0 1 نائق الشحافة ا 


اكه 1 دك التعهيات اكد ع ييا انحيا: محر البتعية ع 1 1 2-2 ا 
إطلاق نتهاء كل ع قيأم خ على والقوة لارسال شمركبة ايولو يروادها إلى 


حاه؟خ!| للأاتطاكق وكلها آاقدت نوئة الأطدكق قن الا 1 9 ا 10 3 تمد 0 1 
: 1 2 اه ا 1 الكالفة > القجم . فكان علسة لم فقهظ الودضول إلى القمرء 
أ" - : َه َ ل 1 - 35 ايدو 
ا 1 ا ]ف 006" تبن م 
زعازت المساعلة ام كلقاها اتساووء نر زنماء تصعةه : قرع 1 33 
_ ا 2 ب القيوط هاا على سطحه » مم الأنطلاق سا3 | للعودة 


لغوت ١ل‏ للح عن الأن 2 ضتالكه : 7 
لتم دعن : : حا لي ارين . وتنظنت زحلة كيده فغادير شاعلة من ن الوقود ص 


_ 0 | ل ا 
"محتكومر الساروح الروصيي قد حبر 2 


0 اربع لا نحيل ؛ َقُودها في خَرّانٍ واحدٍء بل في 
عدة حاويات طاقة 0 
١ 3“‏ 0 ]| 
عر د إنا 2 ا ,2 لى خلة 
3 تفط اشنا الجيطا ‏ -حبدا 
- مه ار -- 


هر . ها 1 3 
مدق كات الم خلة الكالة؛, 


تحمل اكد من راتدٍ إلى القضناء فى رحخلية . 
: دمن لود ل 
نقى العام 1515 أطلق ينونه م التذان الوس إلى 
القشاء. وقى رخلة كوسضوة العضائة الثانية عام 
1ن عقة رايد القضا 211 ١‏ 
18 ج. حمق رائد العشاء الي يخسى قي م ع 1 3 3 
0 3 3 7 ا بوثو شالف وود الشاروخ انه فس نانك" - يتبكر آل انتهارا 
م - 1 7 ١‏ 2 35 7 - 7 
فا قدا كاك 92-17 انسلا هن نالفى وات الت أ 
- - د إلى 1 - لا 99 الس كد 





وَقَود المرحلة الكانية عدن دسا وتتحسق: خازاك العابم !د الغايج ج غك ستاقنة عن 


ل ل 
شق حرق الجبارو 2ه مسحدفم الحصجار ع انما بعد 35 ذ القعل: 


راد وون سابون .5: 
الثلاكئ المراحل (الطبقات ) 
على 92> طن ماهتا 
إلى قوة تكر هائاة 
لتنطلق من الأرضضس. وقد 
حوفرت ينك الْقَوّةٌ وي فيه 
ششوكات ف المرحلة (الطيفة أو 
التخاونة | الكقلن. وخلال نقاكد حوفك الاعتراة ق هده 
المرحلة فسقطت عائدة إلى الأرضض. 


وقد المرحلة الأؤلى _ 
تلْتخدم وكاله القتضاع الأو روينة بتلة من الصوا بك خ الدعى يان الإطاق 
سواتئليا . فوم السهولة - الشانا ل - فى اللقدمة تم هي العا فى تميع صو اريخ 
عاة كنا وَحَادت مخافة أ يان ١‏ ازقادذت إفكانة جياه ناتك ضحم وأتقل ! 


م 
7 ال الإضافئ اللإزم بحرم صواريخ هعد ؛ إضافة ةق لمعته ال 









عدجا 
دأ 1-0-7 كَرَة في الهواى فَإن اسه 
ار شف ن اسشيطتهنا تكو ربجا 02 1 غائلة إلى 


تَمُودْحٌ للطائشرة الفضاتية الالمائثة 
سنا لجر ال ندر م مَنَاؤٌّها: [ اشجى تكالف من 





الأرشن ل ن لو تستطيعٌ قذقها. برع تبلغ طائرة. حايلة ومزكبة قضضائية هالفة 
دوه نغكيمم/ ساء فآ سرعتهآاء زَغْمْ تنطية طائرة فضائية للا ستعفال تكرارًا؛ عدعى شوزس.. 
المجادية؛ نظا كَاقَدٌ لحَمُلها إلى القضياء .يعدا التشكلة في الشواريخ التعيدة | لشراجل أنه] تَسْتَخْدم : 
عن اول جلي ارهن ا كله لشرعة تدعن لمة واحدة فقظ , فعتلنا تساف تراحلها تحترق 5 8د - عه 
من سرعية الافلدت من جادية الا رض ؛ ‏ وعلى جر الأرهن وطبقر نذا حجان له العلماء فى بلدَات اتشير اتع ان عن 
السواريخ المصحمة للأقللات مه" جادية نطو بر #عتان: نضالته» متسل تَكوارا| - تئلم - - قمر ض 4+ 







الأر اب ن بلوغ هذه السرعة كسد أدنى. : تشدعة اليرا حرق رَقَردها #الطائة :العادكة) فى الللشكوبات فى الفضاء ان نا 


السوائل ص وه 





فى جو الأرفى ‏ ثم في القضاء: حت يعدم الهواء: 
0 1000 5 الشواير النْهَائيُة صن اس 
ه ع |0 3 1 أمنا: 1 سكام 
الب ع ين اسن ريت انان في القضاء مس :م 
م لصساروح) 11-4 َه 





لصاروع ] بعيًا عن الآرشي يجت 


د التي يَتطلق يها ايسا 
1 تكو أت 






يه بحرها 





من كٌةٍ الجاذييّة. التئ 





5538 





السواد الأقماذ الصناعيّة 


تور أن رقسسا يطل على رشن سن عَلْ وَيزودنا 586 عن 
31 َ ا ع سِ -- 
اللفس أو ينجدد 58 مناطق تواحد وي المعدنية.. هد لاء 







الرقباءٌ أصبحوا حقيقة واقعة البو بفضا 5 بفضل لسواتلٍ في 


مداراتها شعر الأرض ا جولها.. هذه السب اقل مخطلقة 
ب 


2 
# 
ك2 


200 الأتوع. ُصمّما 5 لد 5 يكيدي متنا يئّة : ا ا ّ 
1 راق الأسنداءث 11 لجار في || لِعالم لم على شاكشات ونا 


3 


التلفن موايسة اشر .. والسواتل | الملاحي تَسَاعِِدٌ الْسَفرٌ 
والطاة ثرات فى تحديد مواقعها بدقة ؛ كما يَستَحْدِمُ الفلكيون سو 
خاصّة لاسيكشافٍ أقاصي الكَوْنِ القيح. إن المتجال لتفائع 


كك | اس ِ- 3 1 2 . 0 1 
المقار اللاتمركرزى: النشامل د لقماسى 


0 ال َ م0 اا 1 35 2 | 56 
حال الأرضى أخيد و بالسّوائل 0 لدائرة حال الأى ' ل 120010 والكايو 





إصلاح السُوائْل 
ماذا لو لطر مطل ما على الشاتل فى مُداره 
البحوات تلجس : أن سال له 0 اهاذا المداة | ضَ ى اايداة بقؤل قط 


5 1 / 2 ع اير 0 0 1 ا ظّ 0 : . : 5 / 
حو أن | لأرض ومعها فى رحلتها عر القضاء . : ' بشتخيمٌ مثل هذا المدار ع القرابيات 
نت ء: .عي أبعانقٍ مُختئفة من الآرضن 
























كان العظا بيطا فام الرّواد باستلاحه:فى الازسن]!.سواص' وسح الطقس 'تدؤر 5 : سمه 1 20 

ع 3 8 9 : ١‏ ع _ : 9 / ) 

القضاء. أما إذا كان النطل آسابيا عَيْسَادٌ غادةٌ في هذا المدار حبك شنكنها شفلة حم 1 

لكاي إلى الأرفن عتيت يُصَلح ربعا إطلاقه كامل الأشّن تنك تدبو يمها ١‏ 7 ا 

ا ا : 3 ع ! المبك النقيش امه 
يعي رين الثاني (بو فب ] عام اي ١‏ استتفاق حر نَ بكوره. و : ا - لحفيصمر 3 


0 المنناوات ملو عا حيث / 
تدوز بلشكورت قبل 
العضائي وشعطلة 
القضاء الكوسية مع. 


لاقي م | امي دييكفري. فط 
اتساللات بعنا ديد ِ أعياقه الى 24 رح : *“المَدارات 
: . يتوق در السايل 


المهمة الوط ب به 





فالغدار الارضية 
الامتقراري 0 قتا ع 0-0 

رخ ”كم قوق خط 

الأنتراءة والثواتل فى هذا 

السداو يكيل 33 رة واجدة خؤل آلا 3 3 
لو قت دايه الذى بل به هر 5-7 11 
وأحندة حال محورها وسكذدا غلا اسابل - فرق 
75 اللقطة ذاتها على الأرضى؟ وهذا ضَروري للسواتل 
75 الكت بي . 


5 


9 





نر وير ل و كك روه وي 46 يت للد ا 1 2 


ابتلسيغن الدُوليَ 


ايا" ل فلكي أ اطنق عن ا 1 لدراعة الشعاعات قرق ١‏ 
١ . '‏ 9 
: هيا إل 0 انسَائز اشح 0 
9 2 تتكس . - 


القيدة نيه ف ن النخوم وَالمّجِرَاتِ في الققاء. 
كان بتوكمع له إن سحب ثلاث سدرات تقطاء لكنه ها 
2 8 5 1 عدا ره حت سا مله قحتمفه 
و 01 01 | 11 : 
8 ال 03 ٌ ! قن إها: ا فددا 1م للا ا 
: عمل حي ابوع + ويحعرف و 71040 3 ئ اه 
القت 9 . ع م اقل 


8 5 1 --- نيا در | لسن : 01 
نه إلى إحدى اسمعصت 3 ( العتم ن التصن تر افانه 2 1 





ا تشركاته ومعيدةٌ تو هه عد مكف ِ 
0 أمريكا والاية ابانا) تبان" دقاسق - كر ارسق ليت 
عه حي بي 2 أ لشب ودة؛ ثعا بتقا فتة 14 ِ- 5500-0 أ 
سسحم _- 6 6 عدم رخ سما زان هعم ا ا سن و في عدار 


١ الشجل نتتت د تبالعية لكطتسم‎ ١ 
المزيدِ من المعلومات انظر . الى عها تلواح حول الأرش ل فى نشرين الاوك (أكتوينر) عاء‎ 


١ . 0‏ با 
' 10 .ا -- 5 ال 2 
اله تا ةف العا دية فر 7 ٍ 1 عرو لا شارات 1817 ؛ فاح عقفف جر الأرضى خلال قترة 
م : 1 5 ]| > ا- 
الكنيت! : 1١‏ الم هيا السانا ا سا 4 , 
ظ دكاتي سن 12 قن ذورائه |! شصيرع فى الغقاء و يمشن 5 هر 
وعد الظفى 02 يننا أطاق على الا رضن كه قي 1 _ . 3 ع ب 
5-5 5 
التلسكوباث في القضاء صن 594 اطياق الشوقل اللفريرية. 
حنتسه ات لنئ #زا- أ ت- 


السرايم من 00 علي أن 1 


فب ب 


- 211 اليه ان 7*1 














القفاء 


2 س 5 

السو ابر الفضائيّة 32 

كيك تقام المغنطومترات إمقابييس 

الْسُوَايرٌ الفضائية مَركبات غير مأهولة برشل إلى الققناء (كالخ لمراسلين الحوالين) إتتفقضّى نظامنا مه المجالات + الامتطيس] ل 

حا عمو رك 1م إِتجِتُبٍ التداخُل هن 
أجهزة المركة الى تيسمعة, 






































م 
الو 


التي ع وتبِعَتٌ بتقاويرها إلى الأرض.. ولقد حمّقَت هله السوابرٌ عِذَّةَ أكتشافات مُهِمّةَء ما 
كان بُمكن تحقيقها من الأرض . والسوابر الفضاي هي روبوطات قاففه الدقا 2 
ا تطلذ 4 التلباء 9 د مر 6 0 1 خبن) #تركب طفلا. ل عاء 4ن ١‏ ؛ 
وعند اقتراب السابرٍ من الكوكب أو الدذوران حَؤُلهء بدأ الأجهدة على مه ديل التخاري يديك سوا هر 
استقصاءاتها وتْرْسِلَ النتائج إلى الأرضن لاسِلكيًا . بعضّ عزذه البيانات تُمثل 7 الو الأكير من المركة-- بويعو الغرية المدارية 
صَوَّرًا عن قرب بعوالم نائية. وقد زارت السو ابر ظ م - عفرل تين إضافاين ال 
النشداكة الفتدينةٌ القشى بوالغلات والشريعات واقعاره الرسةد ومشريل المركة مايرا أضقد إلى 
وجميع الكواكب عدا بلوتو. 


م 
لكان 
59 











الع المذئري [فسسبه عن قرت.. 


يبدو العاجيق الذي فُطْوُه 5 أمتار 
#المظلة: و ستتحدم للاتصالات. 


إلوقترط 5-0 غيرع االشتري بلط ه. 
لعل المعلوماث إن شغطات التتثع 5 









ببيين! أسماتنا وألستيالنا وكاليقورنناة 
تحغل المنَسَةُ ختظومة --- كك د - 52 | بالولايات المتحدة. 
الكامدرات النى تترقع ْ ّْ 
أن تبعك أوهضة ذه الور اذوردتاء: اأحد 


اقمار المشر: كانت من :بين 
الور التي أرسلها 
كوياجدر إلى الأرشس..وقد 
قن قيل كلق 


عزن 1117 التق المدانة 
كمايق يذل الوقوئ 


- 5 
| موحد عشرء أجِهْرَة علمئة 
عه : || - للا 2< [ - 
حوالى. يَصفٍ هذا الورن. 1 


على سكن العرية المدارثة الصور 

وربحة أشري عن الشناين. توَفْوٌ الشَرايرٌ القَضائة بن 
المعلوماتٍ والبيانات ما يُقضي | 

ل الغلياء فى تحليله. عِدَّة سئراث 

سابرا فوياجير بعد اليَهَاءِ مهمّة الشركة 

أطلذ السَابرانٍ اشاتان | لتو اسان اير لو 5 عام يباك 1 في ع الفشباية :. القن معت الشوان 

مذدو هي امتعشاف المديد عن طبيعة لياه العمقاقة الغارية الأربعة: الفضائيّه اقمارًا إلكراكت 

لطر وقد مر ولاهها على مويه من ا عححد العملاقة الأرية حيفها 

0 سه الى ول 7 : ويؤكُدٌ الشئناء أنه لال هناك 


ستجري غاليلير تعارت لاكتر سن 
٠‏ غالم في ستة ثلداني مخطفة 


تتاب العربةٌ الدارية 
عفسباتها ككل الكوكب. 





























ن 00 0 اقغا اهم لجا عنقت 
لودع 1 اعت | ا #ر ' ا 
عربه #الوخ المدارئة قلا الرزل حلثه مهدا | ١‏ 
وعربة الهُبُورط تنفصسلان. تتطى؟ الباراشوت ْ ا | 
اا 2 حر أووائوس اجون باجم ١1م‏ 
0 ف كان ١ 1 ١‏ / وي 5 2 
معطم ابر ! الد | منهما ١١‏ هارا من ١‏ 3 و 5 فس عليا 
وار لفضاتة 81 ان حل لكوكباة ها كات اتان بلي اك 3 ا - قربا ,ا أ 
كما تتطيع نال غمرية شبوط على شلحه. د ست يت : ست | / يستطي | القلعةة 
فخلال الشرحاتٍ والبعييات عن القرن العشرين 1 ١‏ ْ اع يه الستخدام جاذيئة 
اطلق الأمريكتون والرّوسنٌ. كلاهماء سوايرٌ كم عرنة اليوط ٠‏ : 2 7 0 7 0 6 الكواكب لِتَرحِيةٍ 
| : ,' ع 1-57 ْ 7 0 اي او ماجيي ٠‏ قبا إن فسه 1 لبه 2 - م النقاد العشناة- 
ضاي دارَّثْ حَؤل المرّيخ وخخظلث عليه وقد تَتَهَرد من د ها 010 6 يل ا 
وغسم السابران تايكنة 551١١‏ 453 بتساح عان . 1 ' العا اشوت: ود وهو يحي : ْ فكو هدقةء 
و ان 8 اح 5 1 3 ب أعسب 5 0-6 3 قارنة قَّ و لبو عام ع 3 ! | 
شوط على المريخ فى شُهري تعور وابتول سن : 8 5 ا 
عاء ١13195‏ , فارسلتا كلتاظيا إلى الارهن ها المزيدِ من المعلومات أنظر ع 1" 
1 : 8 وا ا شك قارت أورائوس | 
مجموعه حوالى 5٠٠١‏ صورة- وقد أجرثا , الروبوطات عبن 11/7 ال يتايز عام 
تتداليق ثربة المرّيخ وشَجك فياساتٍ لأحواله عربَةٌ الهبوط تق النظام. الشّمْسيَ من ++ 3 
العوية - كنآ تقسًا اعجاريا إمكائية وود عل شطع المرّيخ ال لمشو عن 1 فوياجير ٠ه‏ 
- 17 اللعريا عن انهاه 1 ل ابلس 





الشراتل (الأقمار الصناعيّة) صن 5٠‏ عام خنارة ١‏ 






الفضباء 


الإنسانن قْ الفضاء 


كان اسه عد الفضماء حُلْمَ الإنسان على مدى قُرونٍ خَلّت. لم 
يُصبِحٌ هذا الم واقَعًا إلا 0 5 عندما اتظلقٌ رائد الفضاء 


الروسيء وري غاغارين ٠‏ !! لى الفضماء عدأ الاو رص . 
> لخن 7# : : 
ل لى منذثدل د العديد م من ١‏ الرجال والتساء الى اي 


7 ع القَضاءً ب عِدَائيّةٌ حطر ابم فيها | الإنسا 58 37 





1ت ا 


5 : : / أت | ع ِ 2 : قل لعَنَنا 4 
الندرْبُ على الرّحلات الفضائة فضاتية لحمايته ولتوفير الهواء لتنفييه. وإذ ر للؤنساتٍ أن 




























َك آل أله 1 يلا قة لك 2 َ يعمّل 8 الفشباء طويلا ٠‏ وأا ل يهبط على ١‏ الى ع في 5 
30 لي زراك السشسحياة اك م ذه بات اه لو 2 عه : : 
9 عا عا له 0 05017 ال ا تشلءج اجا اه قاعية 5 ١‏ 3 50-6 بذع 1 
عملي عالية. ويقوم الرَواد بتدرياث قاسبه الحادع والعشرية فينبغي لنا تعرّفُ كل ما نستطيعه عن الآثار التي 
- : 5 | ]| 6 ./ 05 د 3 1 سر 

م علو يله حتت فى ”. وق أ | عع أ انه سياه عي اميا الي 3 لاع 
9 2 . 2 2 أ 0 عه ذ !2 . 1 5-5 أ 5 5 - 

1 وا - ل 3 َ 3 تمخلفهفا ايها ايبقحيا ع || ناميل 0 
القضاء. فيواقد يحدووق التدذريات. عند ١‏ فى ْ - 7 9 طور ١‏ جل 
ن لل و احه 2 ك لممتسسفن الل وتعحاكوا هالة أنفلاغ ا نع نحت الحوردع لقتنيو 3 تصبريي سفاعتى 5 5 1 

: ا 2 : نوق الحوذة أضواء يمك 1 : وبعت:!! وا المتضدة وما كان يدعي 

- 2 || 0 2ه 5 َ” 1 5 َ- ١‏ - 5 . 
الوكك. كما ين عدي ال اكل ذه عناعية و خقوت على : : ماك زاسن ومكروفونات إلا تصال 1 

2-6 ل : ٍ 3 الذ اند ه الى و به حيدا اكه | آله - : ات 1 

د ذأ 2 - انا نال م 1 و انع كك الشنة لاني 2 مححي فض ا يلك وت 
.)| فت ال 7 3 


ني ةك العقياء علون اك عفدي | و - 3 2 
5 : علق ك6 م - 2 0 م 
على دكت الاك كامعا 3 
: مح لا دام 2ه الماع 557 اع 

7 1 0 1 ا تتا تت تا اسةسمم- مر 
عامعة 0 2 د أ : 


: ! اتحنننة ال 5 لز اه مسق إلى القضاء 
لشف الأغر ١‏ ذا اه اك 259 | 
كه 0 . اش لي ع د - 1 
اسن 5ك عاد قن مسلط ١‏ 1 م لزي ||: اه 
كان ال ءات إلا وائل يرندون يزه فقابه 
1 ا ا ِ 
ف | كيده للرحلة أمها الوع؛ فهم يرتدوت 
ل 
عار يم تتتلف .باختلاف ها بشو مو أل يق هي 
ل 3 5 11 - 1 ظ2 كك ف أ ١‏ 
فييات. فيناك يزه للقر كهانة ولياطة إلى 
2-2 التذنا به " ع حل لاس يي كم 


لكتكييا 6 غ 8 شال يجب عَنأ انه مللعمو سر لمت كه 
ل نا ١‏ - 





وَحَدةٌ مكاورة مأهولة 


١ هده‎ 





5 يح عاط . 
: 





ف - 7 1 5 3 
ا ا هك ا ليرا - 


-_- اله اف اكسهسينًا 


/ 
تقَكا 3 4 لمن 1 


م 
- نا 
- 0 -_- ىَّ ]| 0 1 


1 1 : 1 
تقرغ عند الرجو ع إلى المركية #بوت 


البعثاث القمرية 











8 1 1 0 1 : . 3 6 
5 ا لت 0 لم ات اق | لقن قد ا سدم اج أ عا أن اتناف نويل 
ٍ 5 | ]| | 5 م 1 0 -- ا 5-5 3 
مسسشيعة د ار حا ن 0 اناغ | / » ا || ا 8 1 | أ : نا 
حد - لبط ١‏ 2 لقعيها - درو عاان يبيرق لف - فحاريكه بلاية قم 


زا نت عا ,7 5 5 " ' 
هلما 2 انه و 3 نكا ة 4 00 لفقناة 8 لعلو تك قاقن 3 ل ف يكوك تام اال إمسانن على 
214 أعننيت الي ايد (المو لودة عام ا كان فى العام 55595: أَصيم 


3 1 مذ 


7 ] اال أض 


أ 


ا اع . 5 اي 
ا 0 حس صات ا 7 ِ 9 


11 - م 1١‏ 
8 اف ركية اذ التَغَاء عياللتك 0 11 
: 1 الى اد - 6 عه ' 2 ل 0 || 1 لسسع مم اكت 1 جل يمني عدي حو اشر 1 بسن 1 اكات 1 
اليا العغديد.ه: رائدات الفضاء الأضسم يانت . اردق ا اس اذبح عمج ع ]2 اك 

> 3 00 : 5 2 تاليا لكر :1 0 كه الى 5 0( ا 1 ”0 
/ هٍِ ع َ 2 35 


ال واد عناة ان لات 1 ها تقاوت قابثر ماهد على معنيحك 


ال 


القَضاء 





شراقة الرواد 


اليش في الفضاء 


ا 0000 فى آقار (نارض) عام 4417ل عاذ 
تغير السهر عبر لعضاء ابوع عته اباع يوري عاغارين: - فغذا الرراد. والعزية الفعيائة فى 9 
: 5 ا 3 - د ا كلت اه 9 2 ا 0 بها 
- الى سج لدو بق ع وى 2-2 - 8 1ع 2-6 ' أت اع ١| ١‏ 2 

سذار ها ؛ بر تامو ل نايا عنيا ال ايه وياكلون رايهم المفقتت ‏ وشم بيغي أوفات أل» وان > حون آر 1 لطم '؟ اتكاافحت لاسي بدو عي 
ب 5 8 7 / 
3 - 2 > ل 3500 ع | 2 : 1 1 
لسماع البموسقى العسيداة أو لض ا كتا ند عمشتار ؛ وو نظو قي ابا لع 100 اسه 1 مداو رة. ريخا ابه إلى لأزخر بعد ع 


1 ب 0 َ 53 ا ف 1 أجظة و 
بم أن عن ذلك يتم في حالة تفاع الود لكين وق اهن الحالة: ةل ال لعظاع والعفلا*ت لكا لاون يك ا الى القت 5 رقاب 


١ 


١ 3 8 8‏ أن ء' ل 5 
بجو به ىن 1 لرواث ممارسة ا لح يأ كيييه يرها). دقل لو جد ل دوا تأثيرات أتعدام الوّرْنْ اوت شخصض طبن دَكيقٍ الور 


5 5 5 مع - : 2 و 3 0 2 
على ِ | ؛ لشن 0 سيك حلو 13 | اد بأد ع ١‏ لأرض 1 :1 الصلها 2 ديا / ال ! 3-5 ان ف للك العا نت انق 
- 1-0 1 أ سلب .لني ا 2 


كلها ا اع ا ” قن القضاء 


غَوديَه. والمعدرم أن الرائد قد 
ا ى ميم ع ١.‏ : 3 
يعانى شاهدؤا فى نشبات القلت 


فق | ١‏ 31 و لحجلثة النشانعة 


يركشت الرؤاد الشراط نقشات الشرن. تكن 
متناو لون الزكنات الحششفة كالضو كون ته والمكثر اف 





مع حركة الدوران 11 تيك 3 
القضماء قد ككس راكد الفضناة 


بالقشيان والدوار. 












دا 1 و 
ب_- فظزيقة عادنة؛ وفيشكرل وَحَنَاتْهِمٍ ف فرن قديل . . م | 
: وَضْعها ل عسوائئ حاصو تسم -- | 5 


7 قر 
علقواها اننا الكل 


يصعبٌ التحكُم في 


: 3 |1 - ؟ : 2 : 
إنعدام الوزن الشرائل: ع إل السورة) 


0000 / تكن الماء اق كطلة ملاهة 


5 8 كر 
ا ه 1 6 ]| 0 7 1 ب مر + 8 م 
5 امه ور وهذه الاهرة تك لم اكه كقيانة 
د 5 8 ل 
أنفاك ١‏ ا .11 2 
ا نفناه عن عذال نغاليٌ ؛ ا بين روات 2 2 جديا دالبب عية 
37 . , 1 , 
3 فنأ ب 5 1 5 9 ل 11 : 
بيه ا#تلعاءه 1 اقم وتحرق التجاورت على الحوان 
١‏ ' و 5 . 5 | 1 قد 1 
8 ' 1 ١ض‏ هك ا إ , عاط 0 ]| ل ١‏ 1 - 
شعظة 1-6 والبات فى العضاء لدراسة تاتيرات العدام الوَرْنْ عليها؛ كما 
يام > : : ش00 لع ع اه عع و ناه ا الع د مل ده 
[عدية مدر فو م انوت كل .نان ما كلوية افقتي ةد لبي ” ا ها لاني | فقي 


الماغ - هما عق 

الراقكد سوى إضافة رهم 
: 2 5 0 

الماء. قيل الأكل. ويعشى الماكولات الأخشري 

سن الارم ناء أمّا الطعام الطارع شل تاه ففقظ قّ بداية الؤحلة 


المَكوك الفضاين 





اسه #الاحاحت - و م م2 يق 
0 انك 223 


وهأ مالجيل 5 5 


0 
0 














كان لروآد د الأوا نا ع ميد 3 5 الى الع ا ماحل 7 يتن 7 ع تو ضع شَى عل 5 : 
1 د 1 1 َه 
الصواريع: تم يغودزن بها إلى الأرضر غغطا في الك , فكانت تللف الحقاك القفائه ١١‏ م لق ائيَ 
١ ١! 2‏ كد ١‏ اساسرا ادك ١‏ - 1 000 اق ع 
ياعم 000 بعسكر اسخدا الصاروخ إلا هَرَةٍ واحدة. أما الوم فبرثاد الرواد 00 : كاتشا سَتصَدد الاستهما لات ؛ 
1 2ق سه لو الى 50086 م00 النطاة - الم أن" المت ايع الفننة 5 
| ٍ ء. اران 34 - م لا به 1-1[ , 2 | زه ب 
ف : لخسهماة - كاعر المدار القهات ثيه يا سراد 2 يك المعرزة و تعب 3 تعرية العلادية ل 1 - سل : رجات لخر 5 نا أو اعادتيا إلى الأوق , كذلك 
عرد اح له 2 -- لق شاه كه 0 10 : نشاات هكد + > | 0 1يا". : 5 5 3 5-5 
كالطاترة إلى الارغىء ريمكن استخدامها تخرارا ابر "١‏ 1 ادي ند نقد بسكن استخداع المكوك كمختر نفاتي؛ 
م سبع 1 |اقسر 4 - 3 ب م 
سه ع ارم اف فى نفلا قطع الشخطات القشاشة لحم 
مم ] ل" - حدة ب || 
صف اله كم م 1 - : 3 
مو تركيبها في القُصاء. وتتغرقٌ التعنه 
انض : 
15 و المعو 2 1 الل مهة يام ف وكك يله 
5 سب تق يس من : 8 : كه 
سس طاكَمَها من الروّاد ثمائية. 
سسب ل ا يل 
جح لوب لله م 5 1 1 1 
##اتي 0 ف ع 
4 | لزيبِ هن المعلومات انظر ! 
1١ . : -‏ الحاذية :1 1 
- 5 0 1 سس أ 2 
بقد الهتوط؛ نجير العرية . : 1 تان م ء ء 
لس - تُوقّف العرية الدارئة 0 النظام الشنبئ من 187 ظ 
بحزانات ددع يديه 1 1 - لها كت الفواريخ محر 53 
ل اه 85 - قن “ال 5 _-. 000 ِ لج 
إعداذًا للإطلاق التالي. سسنذةز هه قات العرية الداركة (ذوى [عبال الكواتا. الل قار العناعة) عن +.٠:‏ 
سا0 الج كاكي1]) نقتجمورة عسوا الأوشن: الوابر الفشائة هن *.١‏ 
ا ف ا سا ذا انا لل 
وةه على درم كطاترة عادكة. ال دعالاتت الغقياية -5 ا 


















































14 - 3000 الم اع ن »» 

المحطات الفضاتيه 
لم تَعْدِ الرّحَلاتٌ القَضَايّةٌ تقتصِرٌ على إِقَامَةٍ عايرق: فاستطاعة رُؤَّادِ الفضناء اليو م المكوتٌ في 
تحكاة قضمائة: ف ع وير - ؤم ليش الرو واد والعمز على لها كبيت 


سيبك 


عليه ارا قا مُتَابِعة مي ند الف للقي ار عل اللاو ف الا ات 
مُهِمّةٌ إذ يم م على متها إجراء التجارب فى ظروف الجاؤبيّة الضّعْريّة (شِيْه اتعدام الوّرْن) 
لطبي اي واج سيت 


التجارب على أنْفسِهم لا خاو سيل ومدىق اضطلاع 
الجسم البشريّ بأعباء: العيش في الفضاء 


مر كر 8 5 

أطلقت المحظة القضاية الروسيّة+ ميرء في 
شباطل (فبراير + جام ت ث وشغلها الرواة بعد 
ذلك مناحئة اشير ٠‏ يقل الوا من السحطلة 
الها في مركنة فضائة تم بأخد أبواب 
المحطة السك وتسم اأعدجوطة. ع تا لطأ لي 
من كك رار م زياف عشوها تإضافة 
ا ؟شاخت (تغعدات) جتيدة.. كالمكثيرات. 
3 2 مثلاء إلى الهيكل مام رفي العام ١441/‏ 
الطر اهم من عد ع اقاية تعرّضت مير لمشاكل ‏ بسبيب اصطدام مركة 

























مأطو رات شمسئة 


دلت ا العفانة اع الأرل 


يَدخْلّ الزؤاد إلى المحطة 

كين > : -- ويخرجون منها تبر وستاماتٍ 
مكاي الإميدا على كدي “تفي ستوات نثة في حَجمة الالتحام. 
51-1 1) نزلا الرؤاد الؤائرين. |( 

وغني باسناعياء كبيت: متوسط الحكجم 
وقرت للدؤاه بن وظروق عمل مريحة 


هرأ 





عمف >< صمت السسه مهس مو 29-7 1 عوميمن ١‏ بين دم - 


المخطة عار كي تَرَضْباتٌ يعن 
الثحاة الرّجِلات (الوعدات) 


> ذراتزين الاستهدام تلا خم بهاء زفك يقس ذلك هن درته على 


الاستسرار طويلا في مُهماتها. 





أقراد -الطاقم العائلين 





يُحافظ الرؤادٌ على 
لباقتهم البدنيّة باستهداع 
امُعَداكَ الزياضيعة على ع اللحطة: 
وياخذين قَسْطيْم من الراحة ل 


أكنا 


”لي هذه الرّكِلَة تجرى 
التحاربٌ لتصتيهء 
قواد خاضشة كاشياه 
امؤشلات. 





من فك الله 2ه 


اند القلكي. 


فنا الخطة إلى ترسة داو 
0 تعديلها؟ كنا كنوت 
حِدِ المحطة لشبائل حِدٌ الارض. 





ستميش الطوافة وتعفل ف العطة 
الخريّة (قريدم) غدّذًا تتراوج بين 
ثلاتة وسثة أشهر ف كل هرّة: 


المأظورات الششيبئة كحم 
ضوة الشكس تفار 
تحويله إلى .طاقة 7 

نانك غلبا الكيمياء والرلرسية والفيرياء 
كسكنون فه من إجراء النجارف في 
روك الجعاذةة الشغرية حبث يمكنهم 
سائصة بعضن المواءٌ «(كالعقاقير أو 

الْسَقدّ عالت الخهرباةة) ,ا تتاجها بعستو 

من اللقارة ل" و على 0 












دعبل حاشنة مع مل عدوا 

للارص لِلتَتْيُوٌ عن اخوال العلكس. 
نذا اللشتشتم عن مان 
لفط عنيهاة تنويكة: ١‏ 


الخرية (فرِيدَم) 
تشطاظ الولاباك المتحدة لإطلاق ْ 


الجاذية اهن 8؟ 


ساس شو 2 ا دم 
مصسهلة فقسائة تدعيق ريدم على 





هريد القْضَاء قفلغة قطعف ثم بَفُوم الرواة الشوائل (الأتمارٌ الصتاعية) من 0٠م‏ 
خؤل. الارس بتجميعها ‏ وستكون الح النوعة ة أطول سس 1 لمعب البُوا 2 ر الفضائة صن 5١1‏ 
5 دقبقة. م الآئسان فن الفضباء ص 5٠١7‏ 





كر القَدَمء وسيتولى شؤونها طافه ذائع هن صن واه 











١ الكائنات‎ 


51 و 8 ضٍِ 
الكائنات الححة حَواليا ك في كل مكان تقريبا اففانة عرد قد 
ب 0 ِ 5 .7 3 لك" 
تحمل قطرا دشقا ؟ وعلعاة من ماع التهر لذت تَوْوَيٍ أشكال* 


0 1 مع 


مُتعددةٌ من الأحياء المجهيّريّة المُضتلفة. تْتَعِبُ الكاناتٌ 
له 57 

العصة عر مناطق سمساسشسعة ه من البايسة وفي المخطات دكها : 

حتى في أشد الأصفاع فقسو | كالصحارء الجافة اللاهية أو 

قمم الجبال القارسة المتسينء ٠‏ تو جل بعضص أفكال الحاة 


وتتكائر: جلة لعي (الكولوجة) عو عل الكاميات 


1 ل ا ”5 - ا 2 5 
الحية ؛ ثباتات وحيوانات _- المجهري متها | والعائق الححم 


الأضحم متا 5-8 : يدرس الول جوت الكائنات الحة 


لميكتشقوا ا كيف تعمل وكيف تترابط مَعًا فى تمط الحياة 


ال 2 ايو يقيات على الارضن. 


كنك سل لبا الالسيا؟ ونكت 2 


8 ا 8 ل" 0 بكر | ل‎ "| 0-1 ١ 
خلال اهارن اتابعمع عشم ء كان العلما عاب بلرسوف الحو ائانت نعف قتليا‎ 
9 7 5 


وتجميعها . فاتعراشات أعا» هى جزة هن مجموعة تشردجه فى محفب تحخوى 
وه لعن 2-8 1 1 قابع ٠ج‏ كم 1 ص - العا نا 
دفن الستات, إن يهقم الكائكناته الوه قفن نرف هعاككن فافة ملق كله ليو 
0 0 الكت 35 م 71 7 نا 
0 0 21 1 أ | اا ١‏ 5 , ا ا ! كاز أ ]| م 
ا نيا انهلا ذأ 56 2 أعا قنز 8 ف“ >#تعمسة أ ط-نيش؟ 2 و ماه سنا 2 2 ليه دك 
1 أعد 1 1 :. د 85 0 _--2 8 ا 5 - 


1 3 ! ا .. 3 كن 8 م م 3 
طحسر 2 5 مما يف ده 1 اقم بشكسو ل اننا اكلوا ل الى لازاعمة انصبوراناات في فواكطتها 
|| ا ف أ 2 8 ) عى ورك 7 


الحييعه فتعر قزل الصيوال درن إيلاته او تعم سلوكه الضعغي 


5 2 58 ا 
شر يدريح وهار 
ل نا الغا حال ل إ لدة 
كك 2 2 
لحو كن مر كا نك خر يوابية : 





اللا عضوية المتواجدة فى الكاتنات غم 

المة. !كه ١‏ ا د 

الياسياك ري 6 بي علا كر ع ايأ 0 م هين آل | ]| - ون 

ْ | 

الكيماوي الالمانع. ٠‏ افريلديم #خلر لاه مارك أرما أ 00 حواق مرحي 
المناطق الجاعةه عن إفريقية ا 


0 
عله الى رة التي كانت تعرف يا! لشاعلمة الحضوبة؛ : 9 
: ال . 1 | 4 
هأ سباق ا ويا ار الخريو ني السو لي ا 0 4 ١‏ 


الها 3 يشيت ساراء أ شه املو ا مانتب 


لين 


|| 8 ا | 2 ١‏ م ١‏ 8 ! 
7 اجو ده امه شا طحا ١‏ امنظطة م المعداة 
- - ا اه 5 5-7 ا 4ك 


|" 35 ع كل هد 4 نوكت ٍ 
الحبو أن 6 ل مركب يتوا جد تكد في الفادة 0 كٍ 0 2 


يأر عه ره ركد البحة) 2-2 . 
:. بر . اميق لحي ا 


انى ااا 





00 | لالت 1 
لد لبج كذ وكاميى) مط عد شرل انمشة - 32 كين 





حو بية : وكى تبقى 


8 3 3 5 ا أنه 2 7 
بندده 2 قد معظم أباع الك ليا ل يي 


1 
١‏ شديلة جيتع 


كر 


ا 


1 -- 
ل ١‏ حل لك مامه 


بالا اه 
عر احبر 


لاما وات ملم َ تون 5 يكيا ايحتو 





١ 2 | - 5‏ كك 
قتَضت نكن شهيو؟ انلكا ع أب يد ىن 
5-5 3 ام 


207 


0 1 
ات الجديلة وافوسر ل 1 تافها للقاء الا يال 















اله الطبية الانكتد ؛ عدر ين (48 عقف 


ول دا الكثر 


كن ف الوقت نميه 


ل 
م0 فا ملصوت لا ١‏ 3 مصية 0 


ع خخ | , ع 22 5 ليرد ع ا 
تو 1 الكات يناث الحيّة عض اشكال سي ان" كحيو مداقت ف تسر اوح انع 
ةَ ك م هت ن ع ر 1 ١‏ هت 5 5 
قاعيها على خلد ف عون ١‏ كور ا وعم وامتيي 





02 10 ا ع ا ا ِ 8 : 
0 اخاإعارث هم 06 2 الموقم نقتسبة ' معظم 
يد الشانات 05 م 2 ك2 11 2 2 


م أقد - س 08 


؟ وكلها 3 نسح فُضّلات فى هله الفافلةت.. ا ف الحا الشَائيّة 


تحضل | ليها هذه الكائن تَّ كمكنها تيو ا 5 البادات متتينة غى تراقبها؛ لكنيا يه كسيائر الكائتات 
التفاغلاث الكيماوية 06 3 : 1 


ض . 1 ل ١ ١‏ زه المصرة للدت 8 :الالو "اع اك الك تمكويك الطلاقد م للاسة ‏ " 
اأضد؟ ١‏ نت 1 ٍ( 2 0 0 9 
والتناسل والاستجابة لمؤثرات: البيئة داخل جشد القارغ تُوَقرٍ عفدني 00 

3 ._ 3 مر بحب 3 7 البحتسص :- © وتخلىق ها عا 1 4/1 الي اللَمة واتخاص 


كن لبا علاقة التحذّك والذش».: 













2 70 3 9 ع 
0 الى سر وَعَيِم !انا الثم ة عر جهية اعقياء الحب الا عبد تؤدها اه 
ا 


: 1 
تفلي احتانة الهم 2 3١8‏ متحانة لاه 
52 - الي |2 





1 الغارة ايأ 3 ”7 العف . - م 1 ع لفثران حلاف الحاة العو القية 


لتلفقفد هكم انشعو : 5 الفارد تسكن عرف 









3 3 : الحلها مسسنمافة ات ااسخفير] ل الأ اعد امتدق” 1 11 
طللةة |ناجا بع و مامه نتن 5 الع ىن ال - فقي اعشماان تت مهم عقضهاة قفن ابحر 
: 5 0-7 زالا 5 : 
1 2 ار ودعلل ل ُ 3 1 كا 35 . | 1 . 
(المواد الأولذة ا اوعناء النص كان ف لك ةا : تعمستر : علغ أ لعتعفساثك ام القة لالمقية: يمكتر اليه 
لضقا فنا ْم االتنارات فق هامر النكمر . ورعد آل 
ع ألقد 35 قن م , م || 






خصائص الحياة 


الديمة اليوميُّ الملسة لد هذه الفئران هى إيجاد الغِذاء لترويد أعسادها بأنعنا فه 







ع 000 م 1 1 1-1 آ 1 ده "١‏ 
9 رظي 1 بش عكري وانها لتشتسى فا نشكاق] اكلة 5 لا حتتاب المجفهل فعا كسباك الطقفاه 
ق- علايا حند الفا فتَخْصّل . لا اله 3 الكت 6د مكنةٌ عديمة الحاة 
ناا : ' "7 7 5 ا معان 3 

اه : 12 5 ا 000 ا ا د : تحت كت أل" ونواطات احانا 3 كأنهأ حي لكنها فى الم ع 
فضماة - . ف همك لفيا ءِ هن المعديات في الفلها سي اسمات خا نا 1 عجر ا ديه عور 3 حا 
8 75 1 0 و 5 00 ٍِ 7 7 ل 
ْ 1 : 1 اراد ات -" 1 سعنات فسهز و : حا ا كبوجح ال ود 
جديدة: فى صعين ل فحة ادا يبع اه ولادتها له أاهادة ف عحية النشدد + ا ل ع دواك 2 ة )0 
قن > 5-5 - 5 , نا ما أ 0ط - أي ا - 5-7 : 


امنتَصيَام الظا فد يني لد ١٠‏ عن 


أعبادة ده تقل4 ير 





اله )1 
|| ا 
| نيك مياه و تتظيير بي 


: و . 
امات ألنة فتهسما. بد نقة ممحدافره 
0-5 , 6 .0 

- فهن نااك انصاقه وتستخدفيا في 
نكَاء احى لاي" ١‏ الخال بأ 3 ٍ عمسا 

| خ 3 دأ لو ك1 0-0 5-5 
قا كدارة لقددة عمس لقلا ق ضف ا 

_- اح 0 ل 5 
0 ل || 
موأ ع كييية الم يليج يب ايها 
: " 0 






































الكائناتٌ الح 


بدايات الحباة أقدَمُ أشكال الحياة 


1 كنا اليه رشق ّ عوالن 00 يو 5-2 5 تيا الأولين: ا الأرضٌ 0 در 
. الشببية بالبباتات : سيا نو بد يا 
عوسي بالمخاطر ل يمون لكائن حي العيش | فيها ال اتنا تيتا 5 سليهة تستمر سيانق 






هي نويا عافد الساة 


العضلة وتصتع صيد] عه 


بالتخلبي الضوثى . وقد 


وجي أغد أ فكونت القُيرم عق كان الماءِ في الج 3 1- للق ارصق لكر اثاث 
المتثيرة: وشظلت. الأمطار. ٠‏ روفي داك الماء ءاظهّرت الحياة متد اعد قن لا مليون 


اقل ا اها 


سنك , بعضص الناس يعتهدو ن بخصوصِيَّة خَلقٍ مُختلِفٍ الكائنات الحيّة: أ ان كل 2 


. 9 
وجد المصول جوت جداتل 


ا _- 

اتقو ريه مه لغيله الع لكتررا 
١ 5‏ 1 

يعود تاريخها إلن 55٠5‏ 

2 

. 


حَ فد ميق لما خاضًا. لكنٌ مَعظم العلماء يفو لون نشوءٍ الحياة عَبْرَ سِلْسِلَةٍ من ٌْ : أفعان الحاء حل عق الأأيلء 
التفاعّلات الكيماويّة التى حدثتٌ إتفاقا؛ وعلى مّدئ مَلايين السنينء بَنَتٌ تلك التفاعلات» على الأرض: 
ببْطءٍ شديدٍء كائناثٍ حَيِّهَ من مواد كيماويّةِ بسيطة. 8 


> 0 
/ 2 








يودياء منت فَضَلائيٌ 
شعروف للكائناتٍ الحيّة. ( 






بستحو كه وخر 


الكاشات الح “ب 








]| 3 
: 32 . إبناء البروتيئات؛ 
مَقوّما - 2 / 2 النتا ا 
اوم دي الس جا لا وَجَدَ يوري مدر 111 
والهذروجين : دلي تتجرتهها الغبيرة ةدخم , تررق الطاقة النائمة عن لين حم بطيه فعفلة الك مكو متاء نتيأ عقن 
و 1 : 3 ك2 نك قن 1 0 0ك هه 
558 هَريجا هس ن عله الكيماوياءت. في رهام سد الكدراوات الكهرباشة م كك : اما فر الا مينيا شيع الاحفاضص عى تليماوياات 
ق 8 7 5 1 حجن رانك الماع أ ل | لد 
بإحكام , وكان هدفهما تعرفة ها كذ ييدث عنتها تفاغل الشيماويّات في الوعاء #سمرنا ترائظ معا فكون البروتينات التي هي وحيدات 


والميثان والامونيا واليدرو جين 


ظ ش. يناه - 
ل واعاع وكد بإسحكام. 5 


تشاغل تلك الكيماويّاتُ بَعضها مع بعض. ف 2 المركُث الكيماويي الاصلي 
1 : اذى فصي 
قَ موي 
5 : . 5 يفوي كفها فكت 
مهد الحياة #سل #د 
1 3 000 عق ويتفامل 


حياةٌ من حياة ظ 
© متها 


فيما عضى : اعقَدَ بَعْضُهم أن كائات حَية يمك كبماوياات. سيطة: وأ طافة ضوء الشئسن وش وو التفريغ البَرفيٌ 7 
انا ورنة نكا بن مواد عَدِيمَةٍ الحياة, 0 جعلت تلك الكهاوبات تفاع وى سو تلك د بَعدَ عِدْة تفاغلات, 
يُطتونء : مع وي مر ! التفاغلات مع الزّمِن لقت كيماويّاتٍ يُمكها إنتِساحُ ذاتهاء أو 8 #--9ى تكن شك من 
القاسيك: لحن لتجارب التي اجراها كل عن العالم تكوين أغفية : تبحنها نه ن العالم الخارجن . في العام عون بق الى 05 المزكب الكيماري 
الإيطاليك لازارو سْبَلايرا أي امسا شي أخَضمٌ الكيما د يان الا مريكيّان هارولد يُورى وسقائلى ميلر. هلء 1 الاصل . 

/ والعايم الفرنسي لويس باستور 7ت ةا القكرة للحم للعجريةء نيدن دنا إمكانية أجناء العواد المعقدة التركيب التكاثر الكيماوي 

أتكّتٌ خطا ذلك الظىن. ‏ فالكاعات الحة. كما قة : هواة دعاك قد كن الحياء تبات يظرية بيظة: غاآن 


ل ا و دقع 1 راد 1 . 
تعر فها درل تكن ذائما بالحوالد.. يكرت مركب كيعاري دخل اتفاقا في سليلٍ 


نتَموَّرُ أن كوكت الأرضى الناشئع كان معط وتبيطانها تحوي 








هذا الرهم م الحديدى 570 هن ع الشاعلةت تمن : لكيه متيل لغ وأ 
الفضاء كه - 1*1 هسم هذء الشخة. عد فالات عفلف كذرك 
الصاخ ننيها أيضًا. فَُوِنْ المرِكُبُ 

الكيماري يدلك فد تسكن من التكام 


القن 









الحياة في كواكبٌ أخرى 


[ذ1 كانت الحاة هد نغات اتنانا 





على الأرهن بتفاغلات كبفاء به 
طارثة: فمة الشبكن أن 0 قل 





5 تفناتم: الفاة الةا! 
ادق هوا م ختضناتهى الفاحة الهيه! 


الكُريرت عن +٠‏ 
الهذروحين مس 437 

الارض ود وليك ا 
الشلايا عى ”7 







بانطريقه 1 فاليا عا علن 8 





عَمَاذها المركاث الكريوية 5 لاض 
الأبيكة معد مشر نكل ا تاد هنا 
تضع الذبابةٌ الزرقاة (كالليقورا قُوسيتُوريا) بتؤشهاعق | من هته الأحماض في يعفن الرجم 

اللكم, مَتَكمَنٌ لثرقاناتهاء عندما تفقسىء خؤونةٌ وافرةٌ من | كما اكحدت القلكون كماريات ابسظ عهادها 
القذاء. القوبون غى الكاز الم غَيْرَ النّضاء: 








الما 





| 31 ا 1 
| اآخدّ يدري عاذ) كانت ر ,/ 
ْ 1 


الوان الاركثوبتر يكس الأركثو:يكس كان 0 نحن لا نستطيع العودة بالزّمِن مئاث ملايين الْسَنِينَ إلى الوراء لِنْرى كد تلا 
|| كل ١ش‏ 6 اأسكان ميته الشكل, 
ظ اريت 02 9 ا الزراعقي جاعا. كات الكاتناتٌ الحمة , لحن بإمحاند 3 ف الكثير عن الماضنى | 535 
0 ”7 
لات بدراسية الأحافير. قال حفورة تكو بانظمار الكاك: ن الح تحت الوحول 
والأثرية: تنكل الجواوة الطرية: نبانا كان أمجيوانًا .+ ولا يبقى متها أي 
21 ما الأجزاء الكل كالسُوق والعظام والأسئان والعدي ف بسطاء 
شلايك:. 7 0 8 الأحافير من شَتّى أقطار العالم أ ن الكائتات الحة بك 
تلريجا على عر ناويين عديدة من سيو فبعض الأنواع انقرضّ. 
وتنَشَاتٌ أنواع جديدة من أنواع أقدمَ في عمليّة تغير بطيء تُدعى التَظوّر. 












- جِشمٌ بخجّمٍ 

فرح الدجاج 

زخلان أعامينان طويلتان 
مكشؤتان بالؤيش. 


2 د 


, الاب 3 احذورة ثم يقب مد جه 


مسجل أحفوري 


وجَدت أحفر رع 













زائيسسية هن التكاجنات الحيّة من فل أخرى. ني ن عادر 
الأحاقمر عله الار > 5 كب تر بكم لاتعني اللفظة التمتَاح | 00 


5 اللا حفورة خيوانا. 3 عكر اشف واسنان كال : واف 1 


اليذه ر تنويتر يكسن شاه شغ 


ألماتا عاع 214811 ويندو أبه 
سين 


كالطون:. 3 دك يستنتح البيولوجي. بشبية |البعين + أل ابوث 


ل 
َ 


0 
1 5 وين هه أ -0- 
نطوو عر 1 حرو افيه لكي 8 


1 0 
تلو نت لقت " اله الحفه. 
5 كك 


ابن "له 


َئِنَ ظويل كُذَيل الؤُواخِف 


تظطور ا 


م لشواهد الشف 38 أ السهان المعاعي ول 


كارا 
عَضور عون يله ف احم كثيرا ذات تباط عيش لعافت 


ا 6" عر به ! "43 فت - 5 لين 8 
قغافا . ححصم الخصاب القلميو شير ا كه سر نؤهء أن 





دجم كلب صغيرء وكات رباع الأصايع فى حتاهركين 
القدمع الماك لعقاس يزعي أرراق الشبر. وعلى 


٠ 1‏ : عاكن الراك كارقرء. عند امنؤر سيكس عائن عند و اللومكبيس. 150 الكتل اتككيسي السسل؟ لكاشم شا عند 
قبلي قبا نع" | لست 0 كَّ أمك حجم مد كت و تجو أن 1 - ا ' 2 
يخا ات ان 0 ْ 1 أكدة هين ا «-ج يون ببعتة: وان ”5 ملنوث مكنة الغاكنية: عبد .حزان 5١‏ عليوزر سواق مليزنى حنةه: وعان عافتنا 
اها من وّق الجر إلى الأعشاب: كما اث ظ ب + # حاب سم 
ش : ولغلةٌ كان يلها الى الأحساةء وكاتت تقرائكه اطول صئة: كان ملية أسانة انكسا؛ ذا حاشر احادئ الاصقيمة.: 
١‏ : | ا مسن ِ ل 2 2 . د - - م حّّ 
أر عله ولك صايع المحافر فِقَاة 1 لها لك هي أعرافه اميدق فوة وقَدْعاء الأمامِيحان الحافر أبكهسا 5 لكن احداها 


م 1 


إ 3 8 ده - 08 - ا ًّ 1- سي - 7 3 و 
صرعة لخر ا 0 عمد ف 5 السهوب المعمو و كم ف طن بتعرعرية الهِذع: ناد ببه الأحباية, ١‏ تُخذث شكل محال كدير . 










يعمل" العطؤر على مهاياً: أشياء عتراجدة كيه . فد بتطرز أحد 
الأنواع إلى أنواع حر مختلفة شكلا: لكنها تشترك في الشبط 


| ا ل 0 
د لويس بوفون 
فى القرن السايع عشِرء كان 


الا عقا الناعد أن للكائنات 1 ين . 8 0 1 0 
الاساسئ ذابدء والنبوئات (التدييات) مثل جيد على ذلك: فاطرائها 





] 9 اناده 

الدكة عحتسهة فيه الصلو هَ . 5 َ 

2 6خ 7 ا 3 5 الأماسة معميلاد الأعقال 8 وال حجام تشوس بوظائفت مدت معلفة 1 نواعت 
وآل كا نوع من الشات او 8 م ا 2 ع ا 1 
3 ا الكباحة إلى الظيران. لكن الية الاماسية لها جميقا مثمائلة. 
الح ان كو ختصضائهد ناه له 2 8 


ينا ابح بأ الكرناق لووك الى ملت لدة 110000 ' 
9 3 5 01 جنا الحقاش يحوى 


, عطلا وال اع‎ , “9 2 , ١ 
/ الذراع الكركة صروع موعلا شمو عنين عن بعكم اللو‎ 


5 1 
: ٍ هق . ٍِ 0 5 ١‏ 5 3-585 . : 5 ُ 
الخويت العر سبي جورح لويس يوقول ١‏ هن العظام الملوينة: وتقائلف اليد وينتٍسط مححس مجموعاتٍ من , 
1 3 حي عزاء والأصابعب الظويلة. بر 
تر 111 العاكت نم [ لتتسعني آك رقء من أوائلٍ عن كلمفس_.ي مكجموعات ف عخنام - ع / ا 3 7 






المشككين كرة .الما الشاصضص خو ةل أببحاث 
أبجر اها فلا لمولقه 'التاريخ الطبيعثة فى * 


| مَجَلدَا. فهو ارتاى خكية أن يعض , أنواع 


اللا عدا قير ر عير :78 


دا الم 1-1 كس ال ص 





2000 
زعتقة ال 5 


الأمابكة تحورى 


| ها 1 

| | الثاتات والصسوانات أنتحبت أنواعنا أخرى ؛ / ومو ع دعن تصضتب كام الحة عن 51١١‏ 

ظ فكان بذلك 5 هد كبوا عطاح «الذراع» وحمسن الرواحف فنن * 517 اي عن 777 
0 نال ثل سه لبي ع 2 متنوعات من عظام: «الاكسابع.. الوراكات من 4م 


1 
الننوه والتطه د 


عشانق و مغلر بابك سس 7 











ون الشوعة تثلك شوحة كينا ل ختشاره 

1 7 | 5 ان 1" 0 1-7 
الحقا لماذا اتلكب النياتات والحيوانات بنظطء سن يع ] عدم : لعَدُ 
لحمناانة ليو تكن > حدان] 22 * اذاي 


ل 
لالتقاط اتعشرات من بين شفوق اللهاء. 







00 ىل هك 3 : اقل عن 
2 جاء ال لعجو اب عن هذا التساؤل متَوافِقا 2 عنا لمم بيولوجيين : 


توصلا اليه ا ن “شن الق 3 رك التاسع ع +« تشارلر داروين 
والفريد راسل والاس . فققد غرفا أن أغراد النوع الواحد تثانة 
ا فيما بينهاء وأن هذه النباينات يُمكن أن تقل إلى الجيل 
العالى ولم تعاب عن يق أن 1 التوع الواحدء كهنا سائر 


71 ا 


هد الكاتنات الحيّدء تتنامَسٌ على الموارد الضروريّة. كالطعام. مر 
٠١ 2‏ أجل البّقاء.. وأن الخلف ذا س2 الأكثر ملاءَمة لبي هو 





إ 
ع 
ّ 
0 
15 
3 
ع 






1 تشارلز داروين وألفريد 
بالشرور ا 3 راسل و لا س 


خَفلث ضراب الانتيحات 


5ط 8 
برد كريس لاه 


مكعم كه قار أو عقت نياني 
يقندى بتراعم التكحر وأزوراقها. : د ْ ل 1 يأك الها 9 ء بَقَاء. الأصلح 


م ا 5 500 8 ' كتير الات ل 


ذل رعيلة حؤل العالم؛ انسغرقت 5 سنوات على متن الاخحرة البغل: جال تثارلر داروينء 2 إنيء 
كع 8 .2 3 ف ١‏ في .دآرون- (14+95- نكن 
غام 21,677. فى عر غلا باعوس النائة بدا عن الساحا. الغريئٌ ب يكا الجتربية. حيثت شاهد مامدلن 


: 1 له اكد 0 > ١‏ ) ووالاس 17 151 


العديد عن اليو الاسه ارد بد ته 7 وعبا من قلات الست مصور د درس ارون هذه الا اغ لي حاط 
مكاي 5 هك 1-6 1 1 1 5 
ب عقا - اضيا ليها عنام أراقفأر ١1‏ ىن 





قل : ليا 8" 1 
2 الكازر نعثائة فأ حظا | قاط ١‏ له زوالا عجلا ف فسأ نعسها . نتوضصححخت يه فك : 3 تمحلار قل فنء 5 
أ : عسو 7 5 9 - ب . 01 ماك ا-_- . | |“اوة 
. بع 8 0 سٍ 4 قر نهم ا م8 كجمك الثم ٠‏ )22 ان ١‏ اننا نا لحهة © يوتحيو " لما احسة 
ص دقعنا :+ ١‏ ---3 7 : | 1-1 : د 2 ل "- 8 3 2 ا 
اضل واعجل حاص من لمر الر ئيس : افا نسي سول الي كان بغتدي يلبق قلق ويدرج على لأا رصن ا 1ت 0 0 0 
م 00 3 ١ ١:‏ تتظوار بتغيرات خلال حماتياء وان:هدء 
الل نحا ايك طلوارت اشكا ل هذا فنك ااه واساليب عيشي مكداينة؛ سحت إل ا كللانت ازور 0-5 4 : 2 
35 9 2 - م ل 3 الكعد ات المحكحيسة لبتها ققدي * عي | 
ع ات 2 كبر | اال 12م 3 2 , 8 / 1 - 2 !! ١‏ : 6-3 1 7 4 
نبا الب كب الات ادا [-] 8 0 اتا بو "ميق )ا ا اتسينا لسجصر انتب -201 3 فعض 3 مالظ علقة ملهاب هذه 5 - ٍ -' 9 
م سكم أت " آلين نا - 1 _- م 2ت 5 - 0 : 5 1 9 6 ا 
الى حتضلت النطوان: غم أن 'كارون؛ ووالام 
0 5 0 70 سد 5 1" 
ارات #1 التجتان الطنوء داروين 
اندض لعنانته بلتعيع لقل نك جوتي سد 2 





/ 1 2 1 انا ي._1 ُ له 
العا ١05‏ ع لبخضي 3ا سَّ نكب نه ككابة لاأأهياخ: |3 ندا2 5ن 
م كم الزواتك سن 5-7 ]| ظ 


تَنارّع البقاء 


وفيت اران يل | لستكيية كانت البق ملسا امه 8 تانق " 







2 


لعلبعية يذ لوحسام | . 0 ١‏ 2 لطر 5 
م و أ + ده ب َ 
. - - لل 0 ازعنا 3 58 3 : 


على ظيرها 


لكن هك الأجححه لم تيد الى عت 

عثراك متها 5 7 لمعظية الا تان 

أ 3 ا 1 كه , 2 
الانتخات عايج 5 ١‏ 0 الضيعي؛ قدت اللبراففيت الجعتيا مبعهة 


ا بض 
83 توخلانه التَشِيرات يسع القع ا 


ذاتسا فا لتفطق اللونية على هذة الأزهار عي 
نقليماتٌ الاي - نتجحث بتعر يضر الثيتة 2 5----ك 
المزِيدٍ من العلومات انظر ١‏ 
الطيور ض 5111 


, . -- كير 
١‏ ال كه تن 82 
فر هذا 


0 
1 سا1 | 0 | اليكابع قا .مض 2 ع - 
ةد لجيه عند 31 عنسة عم فك الك كه 


التيني (الورائي) في اله بحيث انتقلت 


َك 1 5 
هذه النْطقٌ اللريّة إلى اللجيل التالي 1 ويم 


7 


: كبام عق ا ا ' اانه 1-71 
تكخر فلع البنا اكربيياد 1/ مسخططظة يامحات هيده لع را ياتحه هن 
- العتاهنا !1 7 + وااطسيرة 
2 / 1 8 ا كت ١‏ “نيا 
الثبنات بالتابين الاسطناعي. إن العمل على احجنسيق عض ١‏ 
١‏ از 0 2 : 0 لضا 3 اس لحن 
1-7 : راقع دكات اصوء 
نكم اعمم ابي الداية والعرانة هكذا هم 1 ص 
الى ار ٍِ 1 . ىأ 00 لت عتما سن وفعلو فالت كن 8 1 


هكد - 











الكائناثٌ الحة 


لق 5 
قد" *» 0 ظ عه ابو هه 
تصنيف الكاتئنات الحية 
9 2 
5 (أو مملكة) الحيّوان هذا المُخطْط ين يعض 9 5 : 
0 الشف اف مملقة الحنوات. بن أن تصبح البيولوجية عِْمَا بوفتٍ طويل ؛ استخدم الئاس 
اسماخ عنا ديه للشاتات والحيوانات المألوقة كانت غالنا 
تصف مُظهَرَ الشىء وٌَمَكَانَ تواحٌده ومجال استخدامه. 
لكر هل السييابف لا كبايث الشلماء : لأنها تخديف 


ظٍِ 


من لعا |! ع 0 عه 





غالم الحتران» أخَدٌ سن يجبو عات رئنسة 


من الكاثنالت اميد بعل حوالئ م كتنف 


لم 0 
يُدعنق كل |آفتها شمة:. نعف هذه الشّعَتٍ يَضُمْ 




























كثرة سس الأتراعء ببتها دوق البعف العا 7 


ققظ. الْقُوَكُمْ الروفائي: متلا يمي إلى صُعيةٍ 


0 


527 - في القن الاين + حكن ابتدءع خا 
النباتٍ الشويديّ ليتيُوس طريقة لِتُسمية الكائناتٍ الحية 


وتصنشها اي مموموعابت. ٠‏ قرشي تغلافيه التصيفيّ الثنائي 
و بعرم ع اعرسم 


السيية اسع لكل به اسم خاض تشاع تسير 65 وأنضًا وفع 


م 


في عالم الم لمتعضياتت الحة. 


وَحنِيد القن 


555 يسول تذكريها 


لمات 2 وعد 211 : 
ع باع ا 0 تكااعة الثداتن التسسية» 


حلي ! روات إلى مع طوات. - والقوق الرومائ 00 َه 
: كان ال وان تتشيعون أسماء لامية 
و قيية لتسسية الثاتات قٍّ اليو اناك نهدا 
طائفة ديات الأقداء ا إوَعيد الترنة في كناب يوا اب في 
نطياث الأقذام ذاث قدم عفلية شِبْه شخاصة يداه القروت الوسطى يحمل نية لآتدة يمعتى 
ن يله الففر ن: ١‏ دنفت ظ 





ليا 1 
0-7 قاع ذا م لي 


فير الأسماء العلميّة 


لقي الرئويات كنا ها عق الأسمة1 العلمةة مسن كسك 


" مف هله الطويغة إلى وين . فالقر قم غلماة الأخياء علاقات حديدة ب- العياننات 
الرونائة بستوطنٌ اليابسة وله عينان في طرقي ١‏ الحيّة. فقد ضلف ليتيومئ تبات الجريس 


الأزرقي فى جلس أواماوس . وتيحة للدراسات 












كع :7 
: العلفة؛ ند أ غيدث تسي عِذة ث ات و صل 


لين ديار خلس الأسقيل زعا ؟ 


بعر فاحل هو المريع الرومان. 
لاحظ أن التصييفت يدا يعالم ‏ الحيّواد 0 
2 ٍِ . .2 حو اله 0 - | ١‏ 
5 1 5 ل علو عامو تو[ 
فى أعلى الصفحة وأغد يتحص حتى 
ديد نوع واحد في أسفليا : 
لخصائصّ مُتتوّعة, هذه القْنات 


2 لاقع | 1 
تضم غذه الرية أعاها عديدة عن 
حوبت الهوائة الس التي 

ٍِ 8 م 5 2 . 

نتوط؛ الباببة» ولها أعيدٌ على الفصيلة في التصدة 


التضحفتة ابندقيا الول سان كأ فسا م 1 
عع عها ل اي ١‏ محياتها وغي نمسم إلى 


البولوجق تعنى مجموعة من 


ف تحلام إشيارات مكحتم + زاكيم كشا ها ا 
ا 2-7 وسىمم 235 1 : 1 دويز عات مجع ا الأتواع: كم 1 عله 1.5 ا أ لحك 9 2 / ا ٍ ' 5 
مكدمون أقناها إعبافية أخرى عد 0 0 يضم حجنن الحلرزون عدة اتراع متشابهة جداء لكل منها اسم 
5 علو تله و فده تشسل انما كال ل عو يز مجبرعاث هن الأنواع ل آَ - مين ا ١‏ أ فببئع !|| ارس 0 ا 
مَِيِنَةَ ها كتعية ورثية طلا أو فوفة. 5 | 0 ال علمي ثنائي التسسمية . ا قرانة من اسم يعي الحسشسل عدي 
ارام والعراي المشابيةة تدعى أجناسًا . الفوقع خبث ١‏ الا 7 دده النمائة الشلرية 
بها إاحة ع نراع 12 له 1 لك 


رغم أن معظء اراق لا صدفي 


آل ذانيا : 3 | : عه ؟ . ١‏ 
دعاق اع الى تصن (علكص) الجر الثاني يعن التوع ذاتة - وهو م 
بوفاحما ريعش شاحيك الشكل, وفكذا. قالآاتة السلمي الكامل 


القوكع الروماتي هنو الخلرون الفاح النكل 


ويخمي القوقعٌ الرومانيٌ إلى فصيلة التعلزون لأنّ صدلله علدو 
الخارونيات : الثيقا : 





بدائيات التوى (المويْيرا] الاوالي 








السدؤانات 


هئ 3 ميات الوبحيدة الحلنة - وحندة الحلية صورئة النواة. شتعضيات تعتعن ل موا أتتجِثها تُستخيع الكلوروقيل [البتَخضون) الخلايا تعتاشن يتناوّل الطعام: معظم 


0 


آي الى :2 ها د ع -. 25 : . 8 د م 8 
اليكتريا والطحالب: الخضراء المردفقة واشي إل غتانة ال نكييك علق كائنات هيه اخري. احبانا نحن طاقه ضوء الشكس قل الشيرانات جاده عل الشركة والتحقل: 


المعروفة بسيانويكة ب | كلية يرج تشسحس تعن المنو لوسيت فبيا مفاكل الفطريات نمافتات: شم ف تحليق غزائها: كدرانٌ خلذبا لك بعشها مضي فنقمًا شما هر 


اه 


الموتعا سميكة عدينة انتياغ ليا الطمالت الوسيبة الكلية الدن بكى خلايافا واساليت عَيْشها الثيانت حاييكة: #ننا تتاللت. من حدائه كثتكًا ف بقعة واحدة. وخدران 


حمبية الكائنات الحتة القشر ترثك احرون انها تنتمى !كك كخطفة ماما 
فحاثيافا انوكة التوي. عله الننات: 


1_0 عَوالمَ من الكائنات الحيّة 

قيما مُضَىء نسم الييرلوجِجّرنَ الكانتات الحيّة إلى تجموعئين فقظ: عالم النيات 
وعالين الصيّزات: فسِيدٌ القرّق بين الب والسيّوات يدا لهم آمرًا سيلة . فالباتاك 
خضراة تُجََذْرِةٌ في مكانٍ د أخد ؛ وهى بشهاحة للئن القوء لْتَا ‏ أما الحم وآنات 

فتتنقل عادة من كان إلى آخر ‏ :وتشتدئ يكبا ١‏ أخخوين: لكب ن اكتشف البيولو يون 

لاا هنا أ نَّ الكاتنات الحيّه لست على ذلك القَدر من الساظة . قفي فضة من ال راب 


ا شسطل من العاءء هتالك أعناد 'ل؟ عضر ليها من الكاثات اليه الدفقةه التي 5 


لتم . للا بع العالسيةء المذكورين - والعسارف الوع نه ٍّ الكائنات الحية إلى 
عي عرال: رمسم قير القغايء خؤل علافاتها بعقها بعصي ١‏ نتقمك كذلك الطريقة 
الى تسلف يها : 


ل 


حيرانات طويلة الدّيل 
3 م د ل 27 

ا اس م ا ا ا م 21 

يحاول اللولرجيون تيف الانواع بواريكة عدن بهي رتسا ملها 

بالتطوّر . لذلك فَهُم يترون الخضائصٌ التي نتترك فيها الأنواع 

لاحي ٠‏ لَكِنٌ أ الميزات عن الأهة؟ مُشطلط العلذقات أعلاء 

ين أعد الثبا انيف أربي اناي علي نا شكنيا 


الخارجن؛ وهذه طريقة قلبلة الجدذوى, 


اختيارٌ الاسم 
اليعفت دن جوع ديك 


عو العاتاتت له ىن اخجار 0 


1 4 ا د ل ق هق - 8 3 
لذللك النوع. ده حمجحهة ديو يوار بلعق بأريو بكس وركرىي: 


فالخرط الأول من الاسم يشير إلى تخالب الديوعور الثفيلة؛ 
م الجدة الثاني 4 السدحي ا |/ ال 2 - ب ووكر ١‏ 








الكليرلون: لخلايا ! لجنو اميه ع حاأسكة: 


ك نوعًا الكائنات؟ 


لذ يال اوجرن بجهيلو ل الفلد ١١‏ هي 4 لاترع الات تِ الحيّة 
لمتواجدة على الارض هص ٠.‏ نقد اكشف وضتف حتى اليوم قرا به مليوني لوخ, 















188 حقو ال‎ 0 ١ 
توعا قم‎ ٠ م العدهُ عَثْرة أضعاف ذلك . فحن عرف حوالى‎ 


الستْريريات وقزاية +٠٠ععء٠٠؛‏ نوع هن اليا 


: 0 - تكله فوفك 15 
عنية تشننة إنواخ فقط من تاكلر فور ب ردال 


آبآي انراخ الكنافس: 


ا 


لأسو هيه ا 


سل +الانسان هنيا الت 9 0 الى اكه التطور (الشوا بال : ويا ضن 4 1 
عع وا ا ا بللا اله التطوان صر 8:3 

الثْليم تتعيد ذلكء لآأنَ العام والطواويس كات هه 

3 | ال حويات سس ا 


كلها نكسؤة بالرّيش_وذاث مناقيد. يبعلاف الخلايا عن +7 
الأيتانب قميخطط اتسين أعاكه م را التغلىق الضوتي 2 ا 
يانه يعد عمّات ساس كالريكن وعلية الهياكل الدذاعمة من 587 


العظام؛ ؤشى تعطي دلائل , تقسيقب انفضا | قال ومعلوهات سمس اك | 


ل 





عه 


أح د ا 1ك 
اعراض الو ل 


- 5 
دقيقةه جدا من الكنماء ويانتان ل باليرق 
تخليق حمات حديلة 6١‏ 1 قاع 
كائنات -حيه 


الحمانت أمرامًا عير فى الحوان والنات مل فى الإنساثء 


لبغيضة تسييها مات يفيو والشلق. والسية: في الواقع ا 
فلك و على البخلايا العتر من الحترات أذ 
البات. وعتى استقرّتٍ الحمة في انكر قير تل نار العمايات ليطا فبها نحو 
الخلكة بوظائفها العافية. ٠‏ ولا يعد الغلماء الما 
حيّةٌ بالكامل لأنّه لا اي التكاثة كون التطفل على الخلديا الصرة. وندتك 
إلى ف ا 


ا لاقِمَاتُ البكتريا 


الما وَالتُكافٌ و | 5-5 سةٌ وشلل الاطفال:»: وكذلك الأيدر (متازمة العوّز المناعي د 3 َ 


1 متسب والمعر وفك أ د فيروسات الإيذز تُمْطلٌ وفاعات 


2 6 داخل 





الحدة الخلئة 


و"“مو وات 1 على 35 5 2 ا 
سَبْتْ الشنات الخلية التاق والحتية النطافي والفروح الساردة. ان ال ط عكحيهياه 


مالك طافٌ المائة الكمارة : اراي 0 أ 


هاه 5 - ذا 
مَرَدَوج كي اليا تجح دك وح 


قن 


0 شرو الأوجه النسالة. ‏ ادها ا لق وآقة تدعى. القلاف. فعتلما 00 
لبحجة غيل فناسية: عد غاك فيا بعشاء الدحلية - 


الا حيث تت أحانا. 067 


ع 


دل يافى الحمة ل اليات القلسة 


: 5 : 
«اليجع الانسان عييع سمن دون ايناث 


الخشاث ليست العتيبات الكسارية الرحيدة الى يميت الخلايا الح 
١‏ و ذا رت . 5 1 ها 1 0 7 اك 
فهئالك الحمابات (شسيه الحمات) الاصغرة: وثتأ لفت الحماية عن قطعة فصر 


من السادة الكيمازية الرراية ر ن | (السامضى النْرّوي الزيي) دون غلا 
بروديني . وهتالك ايشا 


8 يي 
بروتنات قط بضلاقف الحمّات والحمانات. لتكت السجانات 


سا البريونات التى اهن اصعر مد الحمابات. لشف نا 
عالت عن 


أقراهًا غديدةً فى الماتات؛ فغا ل لبر يوئات اع تال والشلل (مرض.ن 
الأغتام والماشية. 


إسكرابى) عى 


كحابية يد يوب 








الجسي , الطبيعيّة. يضح عُرضَةً لِغْرْوٍ الحُمَاتٍ الأخرى 


3 3 
٠‏ ريه 1 0 أ 1 0 
1 ذاتيا حفن محتو اعا قور اك 1 


المجرتوهة هيدا يدها 


ال توه تا كل الاجراء القر 7 


: : : . 
28 اعجو ةا عات سهدنك وله اده النقلمب هر 
0 و - 2# ل 
يا 10 د كنذا ور ند 2 
حو اع و يي © اححهاتتث الجحديءة 
١‏ - "ما 
ادك 7 
اليو | تيه لوكت انها بيك 
6 -- و" د 
طاو دوع عَول ال 1 


1 8 1 !1 ل 
لاقئات الخيريا ضَرْت هن الحمات بياج التكبريا 
اله اك.) لحكاء 
. 3 -- - 
الكبريا نحي 


0 93 5 . د ع 5 9 
كنا -ت نواعية نكرية؛ بها وهنا لاقعات 
نا / ء | 3 كةق ا || ك1 1 4 2 
الحمات لمحاوية متتقيية با تايف الطن نو همية 


عن الشارح؛ يعد أن حقنت محتز اغا م 
| ْ-تب 99 







3 كت أ (السامفقر اتروع 


(التوليب) يق 





شري - مريشة حان -كآن هر مشوع 51ت ئدة 1194 
حاتت ممزيزة | 200 2 
/ المريبٍ من المعلومات انظر/ل 
الجرائيم (التكي يا ص 1+ 
1 دايا صن ب عوم | 


الأحياء) عض را 


ل ده متا ه الكرامئ. أزياقا 
لسيفسائة فنها. “ففى الشرن 2117 كانت 


لو 0 البعة الباطية ١‏ 
شوكندا - بصيكث يتعاهز. نيا التام. كالاعنيب 1 كك 
0 - أي '- ا | العمو واس أحرلة 2 انا ور 


ى 5 5 1 24 يد :-. 0 كبا 
والحتداتة حصي لفك لاق مسر شب كه الو وا عات 0 الس 


العم ام 
5 ا ا ١‏ ٍِ | لمم م 3 
ألو ا عقله معلل دخل التخصن العادّق فى نك 0 ) ب 





لما 









الكائنات الحة 





إذا تركتَ كوبًا من اللبن (الحليت) خََارحَ البرّاد في طقس دافي: فسيًخمَض اللبن بعد 
وقتِ قصير. إن سببَ هذا التحوًا بغر التقل اليم لمتَكضيات مجهرية وحيدة الخلية 
بِدَائيّة النواة تعرّفٌ بالجرائيم (البكتريا). والبكتريا هي أكثرٌ الكائنات الحيّةَ انتشارًا على 
الأرضى ' فهي تتوَاجَدٌ في الهواء وفي اك راب وفى جميعء بع أنواع الباتات والحئوانات 

وكنماء بحا فيا الأنان ٠‏ حتى إن بعضص الراعيا وذخ نايع الحارّة وفي الجليد 
اد والبكتريا أن نواعٌ مُحْتلِفةٌ عديدة - بعضها مود 
وبعضها الآخرٌ مُفيد. فالتكيريا المؤذية تشمّل 

تلك التي تست الأمراضر الخطرة كالعوار <١‏ 
وإنتاب (تسَِميم) الب 1 المفيدةٌ الكدريا ا 
المفسخة عي بر الفضّلات | إلى موادها 6 











الطاغ ون ادبي (الدِي) 


0 ع 0 
5 الختراع العشاوات الده يذ كانت الاجوا كب السر نو فيك 


اانا متكي علاط وأيحة نأويتة مروعة فكلذل الف لس 
- ة عد كل حر سر ابي اكع 35 و د 
١‏ 


الأولة, وأ 5 ١‏ 5 حب:ء الهواء الثالث عثر والسايع غشر: اجاح رق اع و 
7 3 كن أففير عن 2< 


د 
















هذا الشاعون عم ناته ل في الجردذان - 


فتها ! لى الإئسان بواعطة اليرا اعت 


“لير / .بعش الكليزئيات 


بعص المكوارات يفيش 
ل عَنَاقِيدَ أو في 


سبقة نيل اكلوعاة: 





بامتكلام 21 اكات ١‏ اف اضوع 


2 
1 عذ" ‏ ان ٠»‏ 
ا 2 


لسر ١‏ أو بامتصا حم مواد عدا ف 
العضويات المح كقايا النات والحوات ار 
كر المخلانا الحة. 





التكاثر الجرثومي 


1 : ناث الجرالي (التكيريا) غاليًا بالانقها: 
ظ ف ات يذو اليعا كار شطار 
روبرت كوخ تخرير هيا؛ 20 : اي بأسام البغلئة إلى اكين ‏ لفئ طروت 
ا 7 الألاءة لعب البدريا 3 و دج كاك عله اكقلوت اشر وي عدار عع اعياقة 9 
ره لي 


2 اذ ثمة عن الذفء وال ليو نه تروكاه الغلالق + 
سمه في مجمع 00 أ فجاع المجارير تنْضض السوافل الفضلاية _- طقات عي ' : 1 حُ 0 


روات كوم الثلر 
سي 3 لمحم او الكدسياء للق : قمعم | ها النكترء نهسة تللك اللدات ا ارا 13 ِ 5 

(122-١151)ء‏ . واجدة في الك نو فة نحك ثاذانه سال غاذ ل ماعة واسدة 
ش م عق م 2“ : 

ل ََ شاشية النهب مفككة إاها || د أبّطظ وهكذا يعكر عاذ تللك 200310 5 
وا لي | مماة قرامنة : ليه ار ب ع مو ادر - ٍ 5 ع 8 ' انا فنا ضيه تجح اند افانت 
1 لفناة إلى الحداول والاتناء دوت لجل تعاش الحاة [1١‏ لب يه لله 5 


الكتريا وم حو لها راب م ودر رض متسر . 
1 0 8 8م العسب ع8 7 53-53 


الهيتة دا عي | لماشية والأنساء 1 


اق ب ١‏ 5 0 . 9 
المتكارة خرالى 52+٠٠‏ بلبون يلبوت جرئوم! 









00 في أجساينا وعليها أنراع عديدة من البكتريا. : 
بُمكن أسكاته فى التكثير. كعا شخص ام لهم 


1 فالكدريا دانية التراخد في لم لانصاله بالهواء 


ايها الكريا المسية لالجل القيفضيية 


(الكولبرا) 


ظَيده 2 ينل يوضم كنات الطنام: ‏ 


ب بضاء أو مضمرة الاك 5-7 الاج وانققات كبن 1-442 


ب 1 لنكة آلنا اللا ع 
تَهاجمٌ الحوامض التي نتجها تلك الخيريا مياء ا زفي الا عياء) عس 


لحر ليرا اجله مص لاون 


الاسنان الصليةة , نوها يمتد لتر بِسْرغَةٍ إلى 
' عت ع عنقا الى ومعلور بات كس نا 


اللشات الظر يد تضعها , 


م 

















الكائنات الحية 





المتعقضياتٌ الوحيدة الخَليَّة 


الاماكن ال ل . طبة كالبحار والمُدران. ءالا راضي السبخة يَرْخَر بمتعغضيات وحيدةٍ الخلية 
1 الأّلئات (اليروتّستا). ورُغمّ أن هذه الكائنات الأولية أكبرٌ عن التكيرياء .فإن 


قر 


من الذقظ بحيث لا ترق نالف المكلدة والخاية هن الأؤلثات لت 
اخعلاكًا يكنا عنها فى التكترياء نم نسو .نواءً بالإضافة إلى عُضَيَات تقوم بوظائفت 
متواع عه للمكاقطة على حياء الخلثة, وتَعْتذى الأوليّات بطريقتين > افعفها با 
ا كالشات - باستخداء وبعضها ١‏ لخر :يدعب الأوالي 
٠‏ وجدير بالذكر أن الأرَياتِ ا 
شبية بكليْهما 0 


”3 
طاقة ضوع الك ن 
9 ا 2 23 1 8 ع 
الخيواتيّة (البروتوزوا)ء: يُتضيّد الفراسى ويأكلها 
يمن فَرْزها قظعًا كَشِبْه نباتٍ 1 واشيه حيوان؛ إذْ إن بعضها : 
طعا ما باستخدام اتيمواع الشدس وأيضًا يأكل متعضيات _ 





3 حك 
تشكة -الثواة اعمال الحلية. 5 "كم 
عند التكداثر تتقنية' التواء ١‏ 
اتوت ا ا والكلية علاهما إلى شطوثت.: ١‏ 
المتمورة (الاميية) 
أل لمتَمَوْرَةٌ (الأميية) نوع ؛خخاضٌ هن : : 
الأولانت القن و فشكل انعا لها 00 
فشك عليه الوحيدة الكبيه امكل 1 3 : ' 
نالائيساتب فى أي اما مَسَتوعطن ا ا 8 5 
لمحي رايت الماع وتغتدي باعتمار ف 1 ١‏ لكيه 0 2 : 9 2 
القرا الس ؛ بجر الطعام الى فشاعات 0 3 3 9 5 6 0 :. 
تُدعى فَتَواتٍ عِذائيةً حيتُ تم مَضْئْه : 3 ِ عد 2 
لاععقًا ‏ سكائرٌ المتمورة بانقسام النخلية 1 ا 
|1 ا . هّ . ا 


]أ _' الهم رك 
تدجول الدَيد ينوم 


2 مراع الأوّليَاتِ 
فذ كود الآ5ث صغيرة: لح عالمها 
ع 1"ظ الكاتتات القيارية ‏ كينا 
1 الديدييوم تَهِاحِمٌ البراسسيوم مطلقة موعلا 
تنمت التكنيايون. انك سا عن فريتيها عد يذ المعركة. بوباراهم بن اتا 


بيراميشيُوم فراحث تمقط كُتّسِعَة لاحتواء 
ابزيسنها الحنحفة. تكد حباأ عمسن أو نات 


تكدداء 


اعم سن ل يحتها بكثير :1 الهى تفط لتتلعها . عِذَان 
الكائان الأراتان: كلاعما من الهُدِينَاتِ التي تجدف غير 
تسفى فق عللى الغا / 1 5 


الناموس (التعوض) والملاريا (البرداء) 


العف ريا ذاه خطر يتتشر بشاصة في المثطقة الستاريف ييه 


0 . ا 0 0 5-5 
الفاغ بوابطة شعيرات ذقيقة تدعى أعتانا ‏ 


و 
2 حلدة 


الم 
ادنك مر 


عردّاجها. 
















5 , الك 


يلي الملاريا ( العلا زعوديرم)؛ الذي نتقلة الع شير فى لتاؤة 


كِِ 
الليعابة ع | المصاب إلى وكين لم اكد يتكاثر فاعيل كيده 
كله نا اتمة الخمر وكل بطغة أيام تحرج غدالكانا ١‏ لعلفيلنء الأولي 


الحديد هس دايا اليم التحياا ا نتنب نوبات حموية . 


00 الناموسة اموه مخللايا طَفَيق اللآن 5 
اسل 1 اساي هَإذًا عا القت 


515 


حا لع 5 


بد ك1 
شد المتتد زر هداعا 
كازبة بائجاه تكذكها. 


قد كاتية 


فتجمة الماء الفائضل كم تردق 


ح 
2 


ا 


شرغه المتشورة القصوى 


حوالى سنتيعمعرين ف الشاعة 


قت تعر المعمورءة 


تستطيع المتموّر (الأمية) ويل يسن 


الأقدام الكادِية حليلة 


عقها عت عتسكات: 


من عيولى خخلييها (السمتويلازم) إلى 
عافد فلاي »ثم إعافتة ثائية إلى الحالة 


قناع يداك اديه 


كان 3 

تدغئ أقداما كاذية. 

لد قا 0 2 ١‏ َك 

لهويبيدة حي | نسيية حلك الأقدام عا عدو 
ةا 8 8 0 


كاين الل 1 
عي / 1 2 
افر اسن لي نح اهيا 4 السا تحسم 


ع 


2 1 1 ا 
الأجواة الأمامية .والداخخلية إلى ١١‏ 





1 
, 1 08 8 اق 
ب . صني 0 1 5 
0 لي 0 > هدو لى. الخلئة المشاطة 
1 1 2 3 بك 1 1 ' 
ع اقم شرييق 
حيو روت ع 
0 1 34 الج ى_ - شيول العلمة الهاد هية 
9 تييع : 
3-3 1 كي ل 1 1 
9 1 ك1 ١:‏ 3 - الفحواتٌ الغذائةة تيضم كل 
8 ؟ِ ل - 
و ل عي ا ا 
م ا ' / 
#2 دانقه لذت مارج انملك 
ا 2 


ال داحد 





الأوّليَاتُ بائيّة الصُخُور 


المْتَخْرِباتُ كائناتٌ أزْليْهٌ تعيش داخل محار مشهرية غيية 


بالكاليرم: وتحيرٌ على سطم كل محارة تخاريتث دقيقة ترز 


منها ”أتداة* عياض لجمع الغذاء. تعيتر المتخرياث في 
الشر بأعداد ضّكمة؛ وعندها تيوت تراكم ماوعا فرق قاع 
الس رامول قاقر ع الرّمْنَ إن ممخور 
الطاصيرية ١‏ 5 أعيلة. 
.2 2 ظ 
ا لمز ييف سن المعلو مات انطر ! 
الجراتت (التكيريا) عن 71 
الخلايا ص + 
لتُخُلبِي الضونيَ قن سنا 
التعاء لر اللا جني 1] 
حَُقَائقٌ ومعلرمات ص 


ا 5 
حَ تالص فب ا هيبا + 


تلك 


الكائنات الحة 


الفُطريَّات 


الفطريَاتُ عالَمٌ من المْتَعَضيات اتوي ناوي النغلايا مها المالوك الكبيرٌ كعيش الغْراب 
وَالفُْظر الغاريقوني والكمأة. وننها المشهرئا الوحيدٌ الحلية عالمقن والحماق . مالف 
الفظرة الكييرة م مِنْ سم ظاهِرٍ ِظلَي الشّكل ومن ن كلق مشوطان حقيقة تتوارية في الثربة : 
فواةٌ عشيوية كالحكي القتترع:. :بالط با بخلاف النباتات الحّضراءء عاجزةٌ عن 
سيق عدافة ردا مين قبل عن عاعات كه أخرى آر على جراة تفضرة عن 
والقظرء مع البكيريا. من التففكات القيكة فى تخليل بنايا اليات والحيوان معد 
تَواقها الكيماء ء :د يعدا مكدو ومكاة القطرر خييا جلما باق منها تسية 
الإنسان لاد والنياتٌ بأفراض مختلفة . بعض الفطور 5 ومنها ما يستخدم / في 





و كم ليوا 


التخمير وفى تحضير المضاذات الحيوية كعّفن اليسِلين. 


رغم أن دعم الغطر عا كالكم اس الأنواع 


1 ,7 تير 8 2 0 2 ف 
الساعو نه يستخدم لي إمفاء نكهة مميرة على بعضن 


0 7 1 5 
الأطعمة. كد ل البدين اعلاه ارت بيني ايوم 


تتكون الانواء 
بالإِخْصاب اج 

5 ع السيقى الكو 
غاريقون الذباب 7ت | ره ل 0000 0 

غاريقون الذباب (أعانينا مشكاريا) مُظرٌ سام يتكائرٌ ف لص د 5 0 ١‏ . 7 بويع 2 
بتكوين ووس مط ذاتٍ تقاطيع خيشومية في سطوحها ا حيده سمخ لابوا الحاو 0 


ان ال احشقا - وقد تطلة الراة 
السفلى . لفن غلة الخياشبم تتكون الابواع النهفة بالدرر ر الدققة. 0 ١‏ 5 فك ل اتوي كك 


8 1 
1 عا 3 8 ع لان شراص ا 
الذي ِ 0 . ضوع 5 









- 6 
ل حم ن ارح ا لابو اخ تذى روها الاح ؛ فإن وَقعَ البو ذى مكان .مك تمه 


1 مُكْونًا 55 حم علا ان قطرية ايل 8 





١‏ .0 5-0 م ل 
غفن أسود إكلادو ستورريوع 
كلادومةريود) 


ناهر علي جدارٍ 





الفظريّات خوالى المَْزل 


شهير أنوا كابر من الفظر يات ماحل المتاز نك وعحو لها : كالعف: 


الخبائر 8 انتاج 56 ريات 
0 2 
الكحوله افون 558 الشحي 


1 للع ا عل . الحدران الاظلة الارذة مكنا يما فاة. كها 
خلذنا الكخهيررة أسَكارو مسيرٌ ستيرششنا/ بسماير الاي لامر نا ام يخ لجار 1 صو د 


احير الى نم١‏ 


عام 15858 لأا حط 


اه ك1 ا 0-16 تيكب 0 م 5 
بيهر العفن الجاف (سرييولا لاكريتايي) الخثبد في اليوت 


القدصة:. كذلك يصيبِب اعفن التظري والعصذا اضيا الصداتق 


ومُحاصيل الغزار 







مجاعة الطاطا 


١ 1 ١ 00‏ 9 
عن البفاصضس عل ع مجرى التارية 
8 ده 


ل اس قر 
قُقَه الدم 
(لايتويردون 
تابر مقورمى) 


الجرائيسي 
الامكدي 


سند فلمدج 


(أمما-دهة!) أن 06 


8 عه 


ْ لوث ١‏ لمتحات الك رد 


فى حفر القرن العا شع غم تيم اسه هيدا 
العفرك لحم وكثورا إنفستائس) نباتات البطاطا 
فى إيرئدا على على عذة حلواات محالة: 


قفا اضظر الف النامن المتشوري جوهًا 


في أحدٍ الأطباق شق 





الهشرة إلى أمريكا الغماتة: 


كك الذئب (الفُظرٌ الكَرَويْ الثقْات) لالئزيدٍ مسن امعلومات الخظر ححا 


0 ك 0 ل ااا . 5 
تكو كك أن اع عم الذك: وات 
وك أبراع نقم الذتب ‏ داغيل 


مكتبره فأبادها _. فَعَرّل 
نلعتس السادة الع |2 
اسواد د 
الفظرء وأسماها التبلين -أوا ل عشَار هم 


اسن # د اي الجرائيم (الخبريا) عنس اللدنا 
الضكسا كانت الحيوانية , ويد نتددة / بحاث 


1 د ] 0 0 | 8 

5 سروه عيذا الرامن يجف اتُخلين الفسرنيّ 0 را ظ 
تريدا عدو كسا أجِرفٌ الا عدا ع 7 

ءش التكاثر اللاجبئ مص كاوها 


أذ معقة انعد الشلك: ضاة عللابب: 
3 < اميه - اسح الله | 


الأشخاص. 


7 يلفجر يمسن حيرات آأر نطرة 





ل مك ذاو : أت : أاغلية 3 بي 11 
مجلم ناعنًا الأبواة حٍِ عر 5 5 سي : ك0 احير : 5 / 
م - انقضلا ننه واإعادة لعوية ارقا 
055 اليك , > ح | 1 : : 
ِ بدي ' - حشانق ومعلوفات هص ل ا 


ا 











الكائتات الحيّة 


هت به 7 
آ 0# | هه 
تغتلف الناتاث الخضراءٌ عن الفظريّاتَ يأنيا 0 
غذاءَهنا هن مواد بسيطة كالماء وثائي أكسيد الكربون بظاقة 
ضوء الشّمْس وفاعلية الككلوروفيل (اليخضور) فى أوراقها. 
: نمسم النياتاث الخضراءٌ إلى قسمين رتيسكك - هنها 
اللدزهر يات والتناتاث المثعرّة: ظهورٌ اللازّغريّات: يَعودٌ إلى أهره 
من ©”٠٠‏ ملبيون سنة وشملت الطحالت والشراخس والخزاز. 
و بلغ عقي أحججانًا عطيية ‏ هذه الناناك لا مدال موتع ري 
لكنّ المُتواجد منها على ال ليايسَة غير عاد ويقَع غالبا فى 
الأماك الظليلة. تتكائر اللا رهر يات 0 نواغها ‏ والكيير 
منها تتعاقب أجياله سن البوغي ولع مركي . الجل الوق غى ينبح 
الأ باغ التي لا تنيت أن نيش لدج جيل العشير ابت 
-50 ةا لون ) الذي يتح الأمشاح (الخلايا التناسلية أو الأعراسى). 























لسن تسب البَكر المعروف 
بالكلن اوم ىق حقيقةة: قل 
شسفقات ةل 


ىا 

عملاق نحت مائئ 
الكلْبٌ العملدكق لا كر وس شين 
تريشرا) هو أكبَرٌ الطحالب فن 
العالى ومن اأحذعيا اننا 7 
يسلفيع سب النخر هذا التصول م 
خليةٍ وَحيدة !! لى نه لوليا ٠ه‏ مِترًا : 
سنة 'واحدة: وَالْأَهُدءُ عَهْذَا قل بلغ 

ظ يا اداع يمو الكل الععادق في 


المياة اناه ودة على مبعدة من كالبقو: زائما ؛ 


تولاوات البحسدة» سه يشل "“قايات* 8 ع ْ 9 : ظ ١‏ 1 بست 5 5 0 ١‏ 1 


)0 عقت مائية) قر الماوى والغذاء للكمير سمي 4 
هن الحو آناثت المتخرية كالأ مما 0 كرو تالو هنة 
والتضاعات اتفالي التشرة. ا ان ا (نايث 





وفْرة سن الما قالب دورة حياة ننه لا مزهرة نمبو د جيه 







يوجد أكثرٌ من 7١١٠٠١‏ نوع الشراخس التدح به 5 
ند الفتحاتنة» قفاوت حيهًا سد 007 الشراجٌ الشجرية أطول : 

: لم العدة 3 العامة به الممجهرية المعروفة و الشاتات الهم هر على اليابسة . شالشة تفل 
١‏ بالفولت وى ورك الكلب العملا ف : ا 1 رهسي جعو غالا في الفتاظ الماع عد 


١ 5 ١‏ ذش 3 كحلاظفة تيد المداريةع دجمو ابعن عنها في 
ظ اماك أبرد كبر ريلئذا 


يدأ نف القولشو كن قن 1 اذ با 


1 موضمة في وَشَط كلامي. وتكوّن 


| _-. راث الرلدة داخل المتعمرة تحجل الكيدياث بشم أشط 








الأءة نيك سما كل عفنا عدت 


#خطهة ا 3 شراط أ 2 
ا الكدنات 
ققطمة شكننة ل 


اج كا 5و2 0 1 0 ا | 5 05 - ل ؟ / 
9 ا !لل 5-5 م اله لتطلق الشتسفرات انو تمده الكيدياث الطحلسهة إربشك اأعباة 


الأوناق- 

تالهزا زاذيآات في نات 

ا نكنه قطعا س0 الشربيط 

الاأخفر . وعه تقدء نسو الئينة 
5 5 


1 بتابح الك بط الامقساء الى 


تليق 


استعمالاتٌ الأعشاب البَخريّة 


لعلك تصنادفت الأعشات الكترية توفي دون أن تشوى , يكنات 


. 


. 0 2 
مي الكلْب العملاق في قاع 










مك الأخقات تَسْتخْدمْ عادة في تغليظ البكر كيك ووساوي يقن ا ان تتترطة اقيات 
قواغ | رظة: وى 2 نات والغراء الجدور. الأماكة الزائدة الآطوية:. كالتجاويف 


0 0 5 اس 7 ١-1‏ 
اليك نة: وشقاف الصدا وان 


وتعاجين الأسئان - وحتى في 
المتفثرات....والأعشاب غية 


بالمعادن المفيدة؛ يدا لجع 
أحيانا لصشع لعيتم العخمفيات. 





ترس الخراز 


الخلايا عس رم 
و التخليق الضونيَ عي "4١‏ 
الكَزاز نظام التقفل في اللبات صن 741 
كله الراز تالف من تكافل بات مُطْرِيْةَ فوق مخر اتنس الَو صن 47" 





ف 5 0 
0 قله 
شقدرات 0 





0 7 - - . 1 نا 
جدرية تدغى ‏ خدرابكات. 


0 5 قً ال#تاعيقا:: 
والاتجسات من الأعشاب البحرية 
و د غٌ كشقلطات 1" : الاعآ فق 







الجاء حر من 511 
1 : ع التتاسلن الحتسى ين 1117 
فخمولة على سؤيقات ضغيرة. وإذا تظلعث من كلب داك ومعلنيات من ١‏ 17 
ققد تشاهد تلك العليبات أحبانا. 


١ 2 9 - :‏ 0 . م 8 
أو جع شجرة. بطلق الحرزاز ابواغه من علييات 








5١1 





الصّتويريّات (أو المتخروطيات) لا مزه ولا تنبت من أبو ولي نكيف 
تتكائ ؟ بالببوا عد أن نكن مخاريظ (أكوارًا)؟ والدخر 7 
7 تح إما علايا بذكرية أو خلايا أنثة: وبل الخلايا الذكريّهُ إلى 
0 9 الأنتري لتكوينة: التزور. والبرورء خالا ف الأبواغ. كاملة بساددف 

























سقط الكر؟ الذكرء 
الطرئ ملايين لختشات 
الطلع (الخلانا 


الذكرعة]) في اليد 


0 : 
0 الغذائيك للإنتاش . هنالك خوالى 26٠‏ نوعا من الكتدي نت 15 
ااا : 


تشريا لسعريةع كأنواع الثنو ب (الشرج) والصارة.٠.‏ تله 
ورف عسى رفيع . خَر شفيٌ أو إبرئء يحتما ل الي ا 
وفى بعيضص مناطق العالَم القاسسة رد الشتاء تو 





3 لتتسشسقيكفب ا ابم 
منود الشبلي (متَاهِةٌ ترود 
خلوي الشبلي (أروكاريا أو راكانا) من الصنون يات جح آنا تكد على تدى الأقق 
الصويريات غير الغادية. قير لناني 
المسكن كلميو أكوا: الذكرية والأنتوي على 
أشيجار متشملة : وأور اقه:سبراتة عاق , 

تنلقٌ الخراشف الاكواد الأنثويّة الفتثة 
تسترى قائفة على الاغصنان! 
فَييْمٌ. إخصابٌ خلثيافا 
اتوي بكبّيات اللا 
الذكرثة الساقطة عليها 
عن الهو اه 


58 الل 1 
الأكوارٌ والبُرور 
كد .1 5 واي 5 3 8 م 1 : 
الأكا؟ الثامة الت املة الور مهكد الأشكان 
رالأحجام - معظمها حشينٌ. لكر بعفقها ظري 
غروي الشكن . أكواز السُتوبر والرائتية (ييبيا) 
تقل غالبا تعاملها على لاض بنذ لكن كيدان الان 


والتثوب صخ تطغ على العناتيا 


2 5 
ا 3 ل ج كير 
مكيدة كهرمانة 
ق س سل متلى ماد سين 


فى الكهريان - 


| شغ الر ارات ع المتحجر . 















ال ا ديد و2 


- 2 اق | يا سس 
تمتيؤدهة |! وبرلّاث لقند الخشرات عن تير 








حقبها. - الحاة الشعدرة الضنويرية ب غَيد! 5 4 2 لاق 
.)1 عدت :واتسة 7 (بسينا 
ال |2 تيلح آذا ا فحتبار الح راث أو 
قن كك - ا لا 5 


مب يا في ستودر يات 
0 538 أحريكا؛ الشماليه»: تشكه 2 
الصنويريات ١‏ جميع ألحاة العالم - لاجفادة من عيثيها الحد 
القّديمة 8 الوَرّق. وعئ اديه الحسكن - أكواد 
ا 


العداكت ابتن للاميشه : 
1 رداق لسرن نوسن ياكاتا) 
الأبرةة | 7 َ 2 م 2 عار حابي 0 و 8 








9#" مَنوْيْرُ امريكا الشمالية ذكريه وابثوية على الشجرة تفيها. ويمحن عرف أنواع 
1 عع 9 - 9 00 اد ل عونا 3 ١‏ 2 لكف 7 ا عض 2 2 وت 
الهنين الخيران (بنس لونسيقا) هو أقدم الاشجار البيسيا من ورافِيا الأبرية الصلة المتمنة بأوتاج ضير 
الحنة في العالم, ويلم عبر يعضن المدمي منها أكثر علي أضضاتها. .كما امك 0 هده الأوتاد د عانى عضن 
59 071 من 5٠0١‏ منة! ويعحف العلماة على دراسة ساك غتيق قفاقطت أوراقه 
ولام 5 د كد 6 2 " 0 0 - 
ال اند ثريا يد ا ا 5 1 : - : 0 /'١‏ 1 !| تقلا 0 ب نا هه 3 ةا 1-7 
3 3 ب بس ع ومن أل لين عجر ها لكر بو عت / 7 0 ل | 9 عاقنت 0 
الس سس ةسه ا دداف اشكرية العملدقة (سِكرٍ دفن 
اه هر | انعا احم وأ اي : حتجمتو م ] دشنكبة شفدةه |التنت 









1 عن 8 ما | ا ا 


كال مفبك ‏ سعددنةه 77 اس ]توصي ”م وير 
الريك من المعلومات اظر ابا 


المناخات المتغيرة صن 17؟ 


أوراق الصَّنويريَات 
معظع الضّنْويريات ذاث أو راق ضعيزة جلدية تنوم سند 
أو اكت دهن تيت كلها /. برية الشكل , فالكقع منها 


- 


الزهريات (الثباتثات الزهرية) من ١8‏ 
تطاع الما ن في النبات ص دار 
ل وكراجله مين ارا 
غانات المنصقة المعدلة عض 6 
عشائق وفعلوعات ص 1415٠‏ 155 


فح جا 917 يحرف بالحن اشف.: ومن الف نوبريات قل 


ا 


20 5 ع 5 - ها 
تلقط أورائها في الخريف» عنها أرزية الللار كس 


وعترو الع شعات (ناكسوديوع ديستكوم) 





8 اليفننا 


الكائناث الححة 





تَفلقٌّ على الجيشع. (السّعة). 

فزهرة الخنشخاش بِمتَنْعٌ فبها 
أححاث المْبْيِضِاتِ 
ذاتيًا باللقا- 


الأزهارٌ بزوافحية الوك وأجقكانيا البديحة وألوانيا الجزابة مد 
جماليّةٌ للإنسان مل القِدّم. لين الأزهارٌ ما تسثّاث لِتُميعا - بل 
هي تطورَتُ كوسيلةٍ تناسلٍ بأعقبائها الذكريّة (الأسْديّة) الخيطية 
التي تسمل حبويت اللّقاح. .لاقن يه (المدقة قة) التى يَتلقَى مِيسَمُها 
حُبوبَ اللّقاح؛ فيؤْصلها عَبْر قير افلم لإخصاب اليُييْضات في 
اله . وقد تحوي 


عن مابرٍ 


أسدتتها. 


معي ١‏ الذهزة عله الأسدية والمدقة أى تققية علق 


اق 


0 35 ! 
7 ا _ أت - 


ش ريا الا اه ل وَنَفْسَم إلى فندين العا ا 


لواحدة في نين ينها ا اله لوازي في أوراقها الطويلة 
بيدا يُدَوَرٌ الأولى ثاديةٌ الفلقة ومتشابكة تعريق الأوراق. 
تنه الجيّار 


التلقيخ الرْيحيَ 


َم تأبيرٌ (تُلقِيح) النباتات 


وش َ 
الطلّع) 3 هآبر 
الأسدية فتلتهم 
الششرات الوائرة 


منه إلى أزهار د 














ص الادعننيد 
ل 
' داكا 
َ 


أزهارٌ مُنفْصِلةُ الجر 
3 لزهرة الخمخاض الختى 
- اسعاو والتانيث 


الكو 


السك عه عه بواسطة 7 مود 3 
دلي ماب غيأ و ف 


فسا ]+ ان ب . 


سَاتقسن )ذاث أ ع كر أ أو 


لهواة. 0 الشمكاك أيه ما ا ست الكيوي م كسة 
إحدي كيْرَيَآَت قضائل 3 (أكتسيذيا تكاتنيسن) فأزها رهشأ 


2 
3 بعاتات الأحادت الغلفة, 





الأشجار والزَّهْر 
الجر 2 ناث 1 نئي 
طويل مُفْرّد.. بعفن الاشجار 


حدع 
ََ 


إ ف ا ا 
ابرية- رو عت ييه 


- 


#عاوارية 
الآوراق؟ ومئاث أخرى من 
الزهشريات عريضة الأرراق. 
أشجار الكرّر : 


اه 


ودبة اله 


تمن إلى الفغيلة 


1 1 ع لاح و#ا ماوت مأ 
ٍْ البّهْرِيات شجرة كور رهرٌة (ترودس سكرولاتا] 





الشَاناتٌ الطَفَيْلّة 
تعفن النياتات: تَْتلس كل غذائها أو ع 






0 5 - ١ 
إ وَهَعَرَاتٌ العرّعن‎ 0 





وله فسني القتال (فشكوم أ لبه تحدرق و 7 اللقا. والتُويشات. 
أغصان التَّجِرٍ وتمقض نُسْتها. ادال جيك و يت 
التلفلء. إذ إنْهُ قادرٌ أيضاء بارراقه النضراء.. على | جه 27 

تنيع الغذاء بالتشليق الفنوتي. أما الرُفليرياء | جا 17 

زَهْرَنها العملاقة» المُيية على 1 اي .2 
الصفحةٍ الُقابلة. بحن الل 2 و رهيداك شعافي 


3 


لكايل. . 


8 كح 
قر فكي 
زغرة م وان | بيس بواتمو] رَشْرة مركي يتات 


0 ع8 ال د 3 -. 5 2 
رؤنها عن رهرات عديدة سفراء لاط فض 
كل ع 1 


وسْطِيٌ تُحيط به زُفيْاتٌ شْعاعِيةٌ حاف تحبل كل منها 
هن (يتنة) واحدة نتشاء ١‏ 


للا 


َ أو 
اللقاع من أزهارٍ لخر 






الضفراء كنع غبار 


















5 م رشرة 
الخشخاش تحمب 
ورَتقنَانَ كاسئكتان وفعا 

ششقطان بعد تق 
الأهرة: ذُهْرَةٌ الخُشحاش 
المتفتحة تنو في 


:اليو التالي. 


س 


(المتثور) الراهية 
الالوان مكتوت 
الكل والكتافسى _. 
والذناب. ١‏ 


معش من أكوات اليلتكين: 
أوراقه شَبَكَيةُ الغروق: وأزهاءه 
ذباعئة التوَتَجِياتٍ كالكتع: سن 
ذوات الفلقكئن: 


:5 داع" ا 
الحَشْحْاسْيُ الشائع 
الخشخاس , الشّائعغ (الترقوق أو الذفي) 
بد زعريّةٌ حولي نموذجية ؛ تتموق 056 
ل وتموت في مويرم اواجد, 
م كرا * سن 0 0 
المنتثرة تقن 
الأخوالٌ ملائمة للإنناض - إزافد ري 
ذلك أحانا عد متوات. أما الناثا 
الْمَعَعْرةٌ فتعيش أكثْرٌ من توسم. واحد؛ 
وشي فا خذور متطورة - يخترزن 
تعضها الغذاة تحت الأرض فى 
سيلا بت أو عسافيل بعض 
ال لمعمرات بعر 7 5 واحعدةء لحن 
مُغظنها ب" اع ار 








الكائناث الححة 





اتا بالحشّرات 

الخشخاشن: عن القِمعيّة الأرجرالي (ديجيتالس 

نت أزغار 1 : وجنات الؤعرة كليضية نا 
كالقمع ٠‏ وتمكدٌ أعضاة التذكير والتأنيث تحت سقف القمع . إن تدر 
الشّكلٍ هذا يمتمخ لجنس واحد فن الخشرات» هو النشخل الطتان. 
تلفيج الزهرة: في زَهِرة القمية تضم المابر والسمة (الويسم) في عندها اتتبك النقلة ' 
أوقاتٍ ستقاوتة بحيث بمنبع م التلقيخ الْذا: تن فيها. وعندها تدخلها امه + 
















- 
1 لنانة هبي افيا أن تجمع اللقاح ع و نأ فييج ؛ أو تمسح مسمس اللقام العالق 
اللقاخ ع العابو إلى بها امو ع وفرلاسل اللدة التأقجة - اواتسكور شلدة 


اْعمليه بع تتفل 5 التشلة من ذهرة إلى أخرى. 





كنمو الآزغان الج 
بعضها فرى بعضن في 
مس الاؤهائ الشفلكة 0315 ونتضك لماه 
6 قشل الققة 


٠ د‎ 


> توعيف التكلة قئقا 
لتصِل إلى المعْثِر |الكحيق) في 










اكات غطريا: 


| سا تجدم قر ا لك 2 2 1 
دور حياة نبثة عزهرة لمودحية زهرة عملا فه 


اللقا- الحايية الترع 


102 -- 


تعيدل لَه الرّنليزيا متطكلة بالكامل على 











يات الأقاح 








نات اللقاح 
مجهرية خالا 
5-06 لكتّها شديدة 
الشغال (5: التناثاء. ملفل 
0000 أظبواك حادة سل ها عادة 
1 ب 2 2 2 3 
تثلق يوَيّن الخشرات. أتماط مُعْقدة من 
ار النواةٌ 0 تعر النتروعات والتجاويف 
مرْوَلَة فى أتبوب اللقاج. تختلف باخيلاف أنراع الثبات.. بعض حييياتٍ اللقاع التي 


َم خا الوياح لها يسة أشاعة د شمقة تنو كينا الرياخ. 





[ سكيم تشاراتوس) 
التلقيح بو اسطة الحيوانات 


أويوسوم غربي أستراليا القتغير (تأرسيس 
الشية ب وشترائوس) تكية فى ذاه بااكايل على الح 
وححات اللقاح 3 الا ويوعوم لنانة الطويل 


ا 


(برميولا فلجارسن) مُرُوْدةٌ الحرئن إلى أعماى الأزهاره فتمسْح بيات 
اللقاح ع العاير على ربرة نبنها يَعْلي على الجبتم 
عالت لقاح بقغلها هي ازهار اعرف . كذلك تقوم ظ 


المخفا 2 رك ا ع أزهار العديد 0 أجناسن 


بِجْسَيماتِ عَدَائيُةَ خاصّة 
"غارسة” البْرورٌ في أماكنّ 







الأشجار الاستواثة. 10 - 
---- ]نزي .من لومت لخر 
1 امن شُخْليقٌ الضوان عمس :وعم 
لام لشن ل فين النيات من 521١‏ 
اليه وخر اله 0 5077 


الشاسل الجلسسك عن 9 


حقاتق وتملومات صن 4٠١‏ 45 


الإخصّاب 

تتْحِدٌ وى اللابا الذكريّة والأغرية عمًا قبل حون 
يروو قعندها تعلق يه ١ض‏ 9 ح على مِيسم : عن 
الترع ذايه. تبث الخيبية رعو ريا دقيقًا ع -- 
والقلم إلى النيْضة . وَيِيم التلقيخ عندما تشحد اللوى 


ا اللكرية بالتوع الأنشو يخ لوجيف الأاخضّاب, 








الكائنات الحية 


.7 قر سَ 

: 5 

فناديل ا و لسقايق ١‏ 
فناديل البخر والشّقَائقُ البخريّة وَالإسَْنْجٌ حيواناتٌ لاقَمَاريّة (عديمة الصّلب). تُؤْلكُ 
اللافقاريّات حوالى لا يالمثة من جميع أنواع الحيّوان غلى الأرض توعد ابابفاط 
وأتكال قار كد ف اناك وأسالئها فى الأغتذاء. والبناسل مختلفة ومُتعدّدة. والكثيز 

ن اللا فقا ريات هائىٌ | لعبيش - يعطّها تقض حيات البالغة سابك أو متنجرفا مع التيّار. 
يتما كاه | عضن ال عر في بع واجدة. والحيواناث الحزازية والاسقلبيات رشح 





5 


0 


غداءها من الماء ١١‏ ما قناديل باد حجر لمك والشفايق اليحرية َال جخاسانت لهي مر شيعيية 





النيداريّات (القَرّاصات» التى باه فرائسها الفلفةا [الشؤففة| حي إن حي دو ل 
1 8 و : - فوع مك .526 # - سد 0 عه انانت أ فق 
مخيطات لاسَعَة:. والشداريّات لها مذورة : 1 __موشله شفزدة كلينه لتر الا يا اله 
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بتكيشر. لتشهتي! كما 
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لسَعٌ قنديل البَحخر 


لوامل قنديل البخر مُعْطَاة بخّلايا خاصّةَ تحري خيرط 


1 ا قٍِ 
بواجا قطيلة هن العرجلاتِ عل م تعمل 


ع بعقن قله المرعلات ب كو وار طويلة تُلِسْمْ 
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الغرائين وترفثها إلى الذا خلء. وبعضها متخصصض بهسم 
الصعام 4 يتما قوم العض الاح بواظمة اتكاتر 
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الخرثا باعطئها قلاحث ها طاعيدة القريسة بتفاياتها الحاذة. فوق طيقة مشكك شعايا مرجاية. والشرجات 
معط اللتووع يه الس يكقع الفريسة بالشدوء لكين تنعت الماع 


تنك اللاعيذاء غالناء قتلققط لوامله عسات 


بعضها يَلنَتْ حَوَلَ الفريّة لِمَنْعها من الإفلات: الشقائقٌ البخريّة الغذاء وتجرها إلى تحريقه الفَضَيِيَ 
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الكائنات الحَبّة 
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إذا سرت على شاط“ البخر بعد الجوّن: مح حك الدمل والوشل الشريطثة (الدؤدة 
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والعَلي : كمي إإى 3 شُعْبَةٍ الْحَلقيّات (الديدان 
فيه ف ليمك بق النانشة تتش عاد ناجل ١‏ المُشَدَفة) التي تؤلة" لف قسمًا بير أ عن الديدان 
الكويفنات عم طقيق بيدانًا! فكفيلة التكرين, ش الح لتى كلها حيو نات لافقارية . هنانك اشْعْبتَانٍ 


أخت با كر نان 2 الديدان هما ع ة الدندان 

















الوحيدة) 





نكما 
شلفقحة إلشكات خارج ٠١‏ 5 


| اس م 





5 | 1 1 . 
١ '‏ 1 المسطحة وشعة الدنداى المدورة ذال ب 31 


عت كلمي شم حياتها في لمش | | وكلتاهما غيرٌ مُشَدَفَةٍ يعيش الكثيز منها طفيليًا 


' الديدانٌ التحتي- الي 
نونيٌ الشكل | تبحفيزه في الزمل العرجلي داخجل الحيوانات الأخرى . اوالدينان امَك 
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متو ياتها العُضْويّة. وهين ‏ حي كم كا متمد والكلاب» ليه بها 2 


نغضها في أمراض : شعت الاتسات كالعمن 
التهرى (ذاء 2 القت وذاء الفيّل . 


تعكسن |الدودة مسارها في الجر حتى 


يلغ ذيلها السهلح ؛ فتذرق فضالات 
31 لرما ل والوخحل اللمهابفيه عقت 


بوايعلة المْمَصّات والتتطاطيف في ايا 
رأبها تمعن الشريطية الغذاء :من ( | 
عايليها (الثقت! وتظلة الزن في ليت 
الى بغي ع دعتي 


ساد الشراطي ل إشجان الترتة . 
-- هي بِعِفُوها طبقات الكربة وتخلييلها 
ا بكم تهويتها وتَخَللَ الماء فيها: 
الخرطون العملاقة ياود ْ 
لسغ اننا هق حَوْطْنٌ الخرطوق العسلاقة يم 
الاك لي امراك ) الغي قد تزيذ 
لرلها على * أمثار - ا وتعك حقه الدينان: 


تعابيم ل وعم اك لين 
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المعالجة بالعلق 
حسم العلقة ل ذو منص فى 


م طرقيه . يعتدىق الكثير مر 95 كأقاوربيا الأسثر 3 بأجلاع الترانت وشظم 


العَضٍ ء هأذة كيماوية فائعة 
للتتجلط. وكان الألاء فيا 
ا | يُدَتشيخدمون العَلقّ لِنْضّْدٍ 

| الدع فى المرضين ١‏ 

ا( بأستطاعة الغلقة أنّْ كمتعى بشرعة كُميةٌ من الدّم 


تساوج :قلالك إن ازيع 'حكات وها 


و الفتران البحرية 


القادة الس المُعَدِنَةُ (أى ايه اكير ليان 





فى فود إلا شه الديداء ن عككه الى 

بخكجم قلغة بد شخص بالْعء ذاث جسم 
ُمأطح عريض علي الهَذْبِ. هَدة النعر ان 
3 جسورًا فن الول والزثئل في قاع البخر 

6 وكا عل نا مشا عن السييواتاتك |( 1 
المعسودات ل دنها بت العييي لحكماة 


(الدّيدانٌ المدورة) لالع مزيبٍ من العلومات انشرا. 2 





ديدان الصدوع 
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يدان الضدوع العهلاقة هذه 





مُوَعْدَت لَلندّه الآولن عناء 


2.910 غفبي تترطن فاع بعل الديداك السدور» كله أ القياكل الذاعبة عِى +28 
لخر حال مزعات ديق متقيلة كددة عادة وضواجد الأغضات عن 11 


0 00( ارلات ا 0 
منها البياة النتكط برعائ بأعداد هائلق في الثرية وفي الثياتات.. لُْ ومَراجله من +73 


١ 0‏ 2ه اناسل الجشي عس 520 
ويقول غلحاء الأحياء أنه لو ازيل 


8 ال ين 2_0 5-8 عل 
و ليغ رن تحصو يق 2 1 ات هر اننا 





5 اس ْ عاك ْ 0 8 
الديدان ضربا من البكيريا ينيد لحت الشغرجة النشر ده جار خرجة وترك ما علبها من ديدابٍ حقائز ق ومعلوماءت هن *27 
العلاقة عق كيشا ويات تلك السام (أاسكارس أاريكوئدس]). مدورة لل سبع السترجة ع لعيات: 0 2 


لس 


الكائناث الحيّة 


الي اتسين 
٠.‏ تنا | هي 
المقصبانيات 
0 3 سوام وي ا وهلي حيوانات مُتمَفصِلة 
الآل ف م ا ت هشكا ل خارجئى فشرة تشلة فارج 
وهذا الهيكل مُتَمْفْصل أيضًا بحيث تُثِي أجراوه لتسدخ للحيوا نا بالشركة . 
وخباذل لق رك الحيراء ميكله القشرع ى هذاء هن حون لاخرء سمو 


لجسيه التَمُوٌ وَالتّمَدّْد أنواع الققُصلكات السورةة لدى كلمب الاساء 


تفوق ١|‏ لمليوك)» ا 6 أضخمٌ مجموعة من الأنواع الحيواسة على 
الأرض . تَضُمْ طائفة الْحَشَّراتٍ قرابة 4٠‏ بالمثة من هذه الأنواع. 

0 ت ار 5 3 6 0 1 اسوء | وس لان “ا إعد 

وتوزع باني أنواع المفصلات على ضوائب العنكيات والقشريات 
(كالسرطان والكركند) وكشرات الأرجل (مَرُْدَّوجات 

الأقدام - أَلْفِيّهَ الأرجل. وَشَفويّة الأقدام - معوية الأرججل). 










تعيش الشرطاناتٌ (الشلطفونات) 
القتكبية العملاقة في قاع التكى. 
إن :قشرة انهيكل فيها عَعَرّرَءٌ 
بالكالسيوم يكا يَجِعْلها 

1 عشلد: مالقة المتاثة, 














كن !لتَفْصَمَليات شرطان بالغ 


ميكل عظميّ باطنئ. ذورة حباةٍ فشري نمُودْجي تار 


دن انه 


58 : 1 ك 7 اساي 

|| نات 2 أ 30 9 فى 5 تطقة 
الزوجٌ الآولي هن ارخل / 75 
ك 

نوم الحريش [آمٌ اريم وار بعص ' 
وهك! تب سر لها الم لنمو إلى أحجام, مط 3 3 55 0 ١‏ 5 9 0 5 الا 
0 : 1 دن ال 03 بسحن شتكء 300 كه الم د 1 
أكترَ من مَعَسِليّاتٍ اليابثة لأن الماىء 1 سبدب ييه خارع الجشم 















اا العامة اوسن [ ال افيص . ' 
بلغيه اللافوي: يدهع ماكل. اجايها الكبرة. اشم مُرْمَوجِة الأقدام وشفويّة الأقدام 
فى متوية الأرجل والْفيّة الأرجل تبدو متنائلة 
بشيرلة )ذا نا امكسكها بدقة - موي 
الأرجل تحيل زوعًا واحيدًا من الاآر ل في 


القشربات مي السيزطانات العدكية (ماكروكيرا كيمفر: يي) الي 
قد تبلغ . مبسوطة الأرخل: ام بالمقابل 5 فإن. بعس 
القِشرات شكيا" لاجم جا قتراغيث العا الغذبة. وعي 
ع القشريات»؛ د يزيد حَِمْ الواحدٍ منها على تُقْطةَ نقطة الكنانة 
عذا وتعيشر قله هن القشريات. كجمار القبّان على | ليا بسة 
لى الرطوية. 


5-8 21 5 6 4 ع 
كا شلفةه نتها ألهة الأرحنا َ الجتدهية 
وعتس الهراة لكتهاء عادو بحاجة |! 2-0 ميت 1 
الشايكب رجي ندعو وو كاء ن لها روجي ارجل 3 


1" دف كذلك قت مثرية الأر 0 1 







نرايتها يكُلذبتبها التَاتتن. فى حين تكتدي الفيهُ 
الارجل بالتبائات العتكلل: ومترع كل الترعين 
إلى العيش في التناطتي الرلة العظلمة 


9-5 حِشم القت 
الارجل هن بدت 
خلقِيّة شندميةٍ ررجِيًاء 
فشيدو. لها روهان هن 
الأذخل في كل شدفة. 
العَقَارت 
عض , الملكييّات يَتعَهْدُ صغَاره حتى تستطيع تدر أمود وها ها 
ذأ التَقّرت تلد عازه مكديلة الشقن اكققط العتريات جر 
الآمّ وتمتقث عليه تعيئة بيغتب الدثر الشام- ويك أن ترح السعا 


ا 
َعنُ مُعظلم القطريات في الجر 





اوفقي 
بواسعلة وَهَقْ دَبمَيٌ 
الطوف: يَدَلَاُ حي الغ 


علكها إلنكو الأرلن مي عن خشقبيا إلى | الأرهن: 





العناعك والتعدتث رلكراذ والقم نولت طاعة 1 . ١‏ 10 البروتين - -ويتكون هذا الجويه دان 
شن المَفْضِليَاتَ تُنهى الفتكييات - جميعها تشرينا ؛ : 9 غعدَّدِ خاضة فين بَطنْ العنكيوت عم لفق 
00 اليايسة. .ومعظمها صِباد. الكت يبدأ العنكبوت شُكَهُ بِمَدٌ يود 2 ثم يدور العتكبوث ناسهجًا سائلا عد فوهات دفيقةٍ تُدعى المَغازل. 
لوق يُقْيِصٌ 'قراتشه بتُدويم وهَقٍ خُريري دَبْفِيّ 3000110 عاتم ثايتة. 4 خُيوطًا لولبيّة حتى يكتيل ويتجمد الحرير رٌ الشائل بِمُلَدَقَاةٍ الهواء؛ 
الطلرف في اليراء.. قلها علقت جكرة عار يدق بَمَصْلق الفيوط كععيما شك نم يعْطِي الشْغْ بِقُطَيرادٍ وقد يَسَْمْرقَ نش شع دائري. كا لصي 


يدها العتكث لعجو ة وتلتههها . الخطاطيقت والجّلت عل اقداعة. ننقية تعتضل الكشمرات.. شتا انه الناغة. 












































الحشرات 

قد عت الشار انك عباتا ةا قفن لمش بعلن الناستة. عد كلف كل 
الكثير من أنواعها على الطيران. فَالحَشرةٌ الطبارةٌ تستطيع التجواا ل في مد 
رسع وبذلك يتوق لها وليه أوفرٌ من الغذاء. الرّنبارٌ (الدبور) حشرة طيارة 


تن 23 2 | البحب فيا إلى راض ودر 


١ 


ويطن ؟ و0 هن سي ف الراسن ميتان شركيتا: 
الأجيحة وقرنا يقار ل 
وضي» كما الخنافسٌ والفرانٌ» ع 

تايل التحولٍ في مواحلى اللمق. 0 7 

نرت كان ويا بير الى كن بر عناية 5 ا 

الكباز» لحن عسغار معظم , الحشرات تقو شنا ان 2 
































ية فك الذتايم ملكه 3 اجن تحسم ايدحت 


أنفسها . تعيش الحشراث البالغة غالبًا في بين 


و 5-7 اها الزّناب؟؛ الأخرى, ٠‏ راشي تشلياه شكالاك تكد 
عويب لسعم هيا . :احيم بير السيقا بعيم 
2 : 1 ككجوييع الطفاع و تكنن . تالفية الشها: 
الشا فاق لأت 5ف ) اثَال فى الهواء. ان #صببب يي - 01 ع ونفسى بالبيق سن والعششاو 
5 و 0 ١‏ سال + 1 - -. أ ار 279 : ١‏ 
بر فاناقه عائية العيشى - علما أن بعش وبي _ ا جلها كار 270 
! 0 3 2 95 عسي :. :كبار واآلد 2 
اليك اسحد ‏ اظيا 5 | - فذاها 0 ود با خَ 2 
7 ا يلك السَتَقيّانَ يَنْصَلانَ بالجتاحين 
لسار _الابابكان يكطاطف دففة. 


اليَدن 


خَشرات عديمة اللا حتبحة 
هده الدُورةٌ الحياتةة: ماه و 
ا السمطكة الاحده العكر) لتم 2 


ّ 1 لف 


نعو لحقة للحسعر 
التاملة الفكو كلل ق 
اسل اعت 


كك القمات العتية الك 

1 : وحن 2 ها | ا 

بالناتااعه الفعيكة 8 لمحي عانا قاض 
: فل - 1 


ستدى -بمصصبازانت الطعام 


0 1 0-6 ك 
ذورة ححياة خشرة تبموذجية 


مبيدات الحشرات 


مل اكرات نافع وه في التق 


الخنافس الشاذفة (الفاسياء) 


ا الحثرات لتخدم وعائل 





عباس وَغْرية أساناء فى سد 
م م 1 1-8 > 
الها متتس نيا قا لفسا ها الفا ققة ١‏ 
0 


اواك 


قال امتثهارو. البقط ع دم نطيا 
2 : 2 5 ج 8 - ال ع 0 7 3 ست 5 1 

ُ ع نأاعا 1 9 | 1 8 بالشة 
العقها حمل ا ا ص اكيت و يليحق مر 


قتمتداع عضا الكمناو نات هه 
- 2 





بالمساصميل. يَعَْسَّدَ المرارعون إلى رَسْنُ حتولهم وتفاعل مفجرة هن إستها يضارا ساما 
بالعسيدات الحشرية 00 في 1 ع رار الضثمر ات عكضم كنا تع ني انه فيا حمها 

لكخ الكعاوئات التتسيلة» لبرء الشظ. غاناءعا 

تقتل اللحشر ات العقندة والشارة فقا 


أشواك حَلدةٌ في كلايتيى 







ال كلف ا ا ف ممدين 





جان هري فائر 
الم الْتَعشر ات الفر نسي قابر 


ادها 5 أخرى أبحاثا 












لالريبِ هن العلومات انظكر ! _ 
الاتضار عبن 1ع 
الزغريّات (التباناث الرهريه) عى ام 


للع 














لنلشفشة عن حاة السشرات تَشرَها 
في سِلْيِلَةِ من الكتّب. وقد نُحِحَتٌ 
ملاحظاث فائرء ومواهية الكتابية 
والتهم ا الْفذة في ِثآرّةٍ اهتمام 


عظيم بطائقة العشرات» 





1 لسر غوفة اقرب" البي) لبط الحركة؛ ٠‏ إذا عبد العلل 


والمتموية في أسطياد قرائسها تبن تطاعان الل عار 
اجيبنتها ورافعة رَجليها الأمامتين (كمَنٌ برقع يديه توسلة) 









الهياكا التاعبة عب ؟مع 
البحرءة لان ذم 


اناسل اجنين حس. 2 
عانق ومعلو مانت كن مج 7 


8 3 5 قد 2 اك 5 دك قاع 
و نسم متظرة قإد) رت -تشبرة. فى سداق القرية عمفها 2 






5 2 الامامكة الإلتي* يعون 0 ا به 


افد واللشوب) 8 كاتملرعة ان تسخطيه أ سر غاو ىا 





الكائتاث الحة 


الرّحوبَ ع_ 


0 ٍّ 2 0# 
تؤلف أل خويانت الشعية الخير: بق الكانة ميد الل فقاربيات . وَتشمَل كر هرد ع" 





إرء 










راوح الباق 


6 1 الك ره ب 1 2 يتزاوح عدات الاافاتَ مخلقين ص 
مائينٌء وا لقليل متها ١‏ يعيش على الياسة ويتتقس الهواءً. الجدم شي الرخويات ره 


ظ 03 
6 
]>6 


عبط مخامطئ لرج .. كله البرافين 


انقبة غال ١‏ كاوه قّ ل 2 اينات 2 تادانك طوائف أو اها * د لتنا ت الأقد واج انم (عزدوج الجكب )ع شتلك 


البَلليئُوسات والقواقِم والحلزونات البَخْريّة (الولكات): وهي ذاتٌ مار 0 


قاس للق 


الرَاوج تتاف جما عسا 


١ ! :‏ ْ 59 ويادلان الْنْطِاف ةم أعضاء 
الشكل 3 ون البَرّاق إلى نطنات الأقداء 3-4 غالبا غار من المحار. ذُواتٌ المصراعين متاساية خراضية ؛ لج بقسه م 


7 2 : 8 كن قو الام ل 0 الل 
كالصضدفات بلح البَخ ؛ فى أن الوا + وهي رخويات مزدوجه الصدقة يتصل 










1 1 0 5 1 ا ل ا م 1 لحت غرمة فى غالم 
مطراعاها يمفصّلة. والطا' فةٌ الثالئة هي رأسِيّاتُ الأقدامء وتشمّل الأخطبوطات الالو سوعط بعاي] 
وَالسيدّجَات (الضارات الكم يرة): وورهشى ذَاتٌ صَدَفَةَ حناته ذا وال 5 بعل إلى 


الاق الكبير (ليماكس 


عاكتْتمورشس) 


دورة حياة رخوي نموذجيّ 


اي 


ل 







ال 
5 اليافيخة: فالججهار حجتكبا 
2 ء 0 2 
تنطنيات الأقدام نَائْعل التنفشة: حم كلقي 
ا 200 2 0 و 1 21 1 
الى كلك اإأغناف (يكسيوم أنذاتوم) رخوي تمودجئيٌ من تنظبات. الأ قدام؛ أله قده عشّبلة الو نقنات تسفوره 


- . ب 2 0 ب / 2 اي 
كير ة ومسا ة ملحفة نتا (ياتمحاة عقارت البّاعة) - علها أن قلة فقطاه: مكار نطشات 
. ركس ير 1 2 1 


0 ل - أكان 
لأقدام تلتف بالاتجاء الشعاكم بوه التكارة روما عه خامة من 0 الدناو .؛ 


دا هه 


١ .-‏ 0 
باالسسد الولك: تحت لفاء ويبتسى ذا ليا شيم + تهنا ١‏ 


/ ا - 
الماة إلى الجحجرة التي تستويها 


النخروطبيات المفترسة 


]| 
ألتهنا" الفْخْر هلمه ] ل 
م 0 


التدحات ذأ زالستارات) الفسلذقة 


لطييا نت االأقدامء تهاجم 


عن يام" “تعن رأسئات. الأقدام . 





8 ممه - 
فراتتها بم قاتل -. هإذا .ما 


1' - 2 كر ا ١‏ الى 7 1 د 8 
8 أ . عد الفا : 5 ا 0 1 | || 0-8 
الغشريةء يدت ريده للرملزنة كالعربة عبد ا بد عع المهنا انه في فاق 0 


كال إن لف يعض االشسغروطات تال على السك حت يلاد ف انسها بمحسات 
يها المتيتات. ومنالك سه 
مَل البكم 1 ر الشائم 5 ١1‏ ل 


تلوس 


وزوانات عقفيدلة عبر هو نه 5 
[نتولس) 











0 0 0 5-8 
3 ع 5 سبدّجنات عولة؛ لى: نعم كه اي 
دوات المصراعين 0 
0 ليصرا 7 خ العملاق منها قد يتجاوز طوله 13م 


نَقْضى بلح البشر مُعظج حياتها مثبنة 


روي 05 


اذ خطوطات ذَات لايم ع 3 قٍّ أذمعة 5 ضدرة !1 











في لصطكور تخبوط لبقفية متمقة 

وهي . ٠‏ كمعظم ذوات المصراعين : 
نضح الماء شد خياشيمها؛ وتغتذي 

بالجسيمات الغذائية الصغيرة التى 


ل 9 لط : 
سد 0 كن ! 74 العاير اعم د اكه التشاع هه ١‏ 
نيا . قرا م َ 5 1 


ولَعلها الأذكى ني الفقاريّات. فهي تدك 


1 . : 8 
الا شكال والالران وتجد السيبا إلى طظعامها 














0 كنات عن 2 


57 





يلف تم : بعتم م البخر وقدناة و قَتَافلْ البخر اإخبار البخر ع م 
اللاغقار وكا تدعى شوكيات الجلد اك لشو كجلديات) : كس باصياء 


خماسِية البنية. فنلجم البحر مكاي أن 8 الغالب مب أذرحء ع 



















1 كر 
ةق لق حر 
عا ننه الحبنو مه 


2 ا - 3 ند وه :4 ع فا ماعن نكم 
5 ا ل 6 / 1 الكق. تل 
سجمو عات ن ٠‏ الاعنضاء ١١‏ سلة) وجهاز هضهئى حماسي التشفرع , كت 3 5 
١‏ و 8 . 59000 - ه الشهو ق ايلة, 
وش ت الجلل - جميعها داتعي درفي صقائيىة كلس -. أما ظ ظ 
0 7 - 9-5 - - 3 3 سك / 
و4 يم + * : 0 فاع الأقدام الأنوبية 


ا#يماحات الحرية فتَوْ له اشعية منفصلة تذعى الرفات ير تاحسام 
و1 1 


ل" م _ اك ار 1 مل 90 ١‏ 

6-6 - م 0 يحتتيا بمسهة - ا ضر تلم 

| - 3 ا 1 قانات . قاد ىس كو اندز دااتب / 
إحهدا 1 0 0 : غَ ك1 2 1 95 راطو ا 5 3 3< 1 

ابن موب ع سهد أ ان هبر 3 > ؟ تن د ا 

اين يعجم ااشككر نماي كن قد اخ أل توازينة 


واه م" 1 ع ع تلالدبيمع 
م 8 فالجاء ت, بعلها ا ع الأكية 
5 الأكذا خيليه الشيدِء الأو ان بجسعين 3 

3 


وبمك تصربيكها 1 0 بو اها 


8 


1 م غيل الأقذا لل ك 


اشن القداكد 





















7 : 4 : انا | 3 ا 
انر ع ضف اماد - اما مم امسر دريني 
قدا - الات 5 
1 أشياء الشععلة 
او 
«االصما: يات 2 للحتّوان 


لبر ترشط الادر 2 في ايت 
مها بعلي 0 اساي يه 
5-2 


007 0" الاي 


اها طق | مك 


ةا 


تعثن فى هاه اشر فقط كسائر شوكتّات 


الجلد, والشاطة منهاء كنا 8 الحياء الضخلة: 
تعتذي اد 0 نا فيه ل هالا و يستكلم ص 1 8 


|| 
| اسه الانبوبية لمت بح عر ايداف ألم حويانت 


نوات المشراعس ؛ ثم يعتذى بدجه معدته فيما ب 
أهر ك١‏ [| . ا - ع 


علد اه 
أه - 


1 . 1 م +-8 1 32 ف 
البعراعم أغا مكوم ايض القضقة والدايكة 


قتعي لفن ياد الأعماق: شة تستقل م اقذافها 





الرّقِيات ال-5 م الأ مه الطويئة 3 بد تي اتتجقفه جتهاوة - فك الشدام 

تصاججات التثر البائفة عيوانات صغيرة تتتصف الملاء من غياء الدقيقة:: لم تدقع بها إلى الم في وسيلها 

لخر ء 3 تعد كر 2 أو جفاعات #لتشيوة الك 
2 2 والحف تَطِمْ: التكن التشذفي 


غالبًا. آم اليرقانات فتسبح يخرية» وتبدو مُحْتلِفه تماماء إذ هي 
. م ِ. 0 
شير شو فة الحا 
تا 
مغ * : 


يحون الأمنام لتويك 0 
يعيش دولارٌ الرشل 
قن قاع العشر ق 


ا لفاة الخمكلة 






د 
و معميع ‏ بحسم 


الكستييات 
الذقيقة الحسالحة 


قنافد البخر 
تدة نافد المخر ممعدافة ع الك 


0 و 
1 الت 4 به 
مكنيهاء عر بجوع البح . لد رحس 





ا 
0 | ىأ 
ا : عت" الل سر ل ا تر 


دولار الرْفل 


لاد 


في "د هع - !اك َك ا 0 
ك ل الرمل تعد نات سير ايا شراك ملعل الدرقة 0 


8 4 ظه 
وخ مزاع 8 
تناكل الاعحزاءة. اذك الدع 
ل 0 


#سيتي 4ج والفم في الحاقت 5 


1 


يسيك ندر كقه قن ابن البسكويت أو كقطعة نقديٌ معدي كير: تيا يعتذى ١‏ لطيو بأل عقب شوق 


2 


١ 3 َ 7‏ 4 - - 7 3 - 2 0 
وعندها ري الاشواك 17 يت تلن م تا* 3 كك يا هيد تمد العسسور كاعظا هي غعلها عر هلكات 
7 :3 1: 5-539 ل 0 الاأقدام آل عالق - جْ ا 7 : 5 3 
. : كن لشو اليد حية "لط سر ور 3 نمع الح تعدا لقنا وحوانات غير قات تنه اليكهد 























الكائناث الحيّة 


2 71 
الأشمماك 
منذُ ما يَرِيدُ على 4٠٠‏ مليون سنة كانت تَسْبَّحُ في بحار العالم. حيواناتٌ مُدَرَّعَةٌ غريبةٌ تُدعى مّحاريّاتِ 
الجلّد. لم يكن لها فكان ولا ان كن كان لها عمودٌ فقاري جعلها أولى الفَنَا رات على 
الأوظن - حالما تعش الأنسياك. وهي السّلائل الماك نيه لِلك الحيوانات. في شتّى بِجَارٍ العالم 
ويُحَرايّة وأتهارة. الأسماك خار جك الحراره لباردة الثم) - صل مرج جزارته! تين لتحيطلهاء جك 
تنشاظها بانخفاض درجة حرارة البيئة. فتالك أكثر عن 
يع واو ع الس 
52 2 اميه العذَاتَ فى 


81 | 








أستان القِرش 

آسناق الق'ع هي َسََة مين الخراشفت 
أي وي تللك ا لني تُخكلي جسته. 
ع أسئاث الفرشس بأستمران وكانها 













ق ع 

- : لتبا نذكا م 35 
1 ---2 اعلا أن م اه و كل 

3 9 وه د _ خا بم - | 3 

قاف - متقاهة قاءفا وتدريجا عحتى 


الماء بو اسطة تبح في لجر الفم. وإذا سقطت إحداها 


ف 5 ٍِ 3 2 3 1 
بر عيال فيا تخل الجن الخلضة عصنيا ! 


الأسماك الفُضْرِوفية 
فاكا القَرّش ع لقي القن (اللباء) شور ذا 
عَظمة. وعتالك خرالى بخ من الأسماك 
العضرورفة تستوطن ؟ الماة المالدةع ولا تقريبا هين 
! الضواري . وهلة الأسباك مشيقة الجسم رجه 
زوع عن الزّعاتف الشدركة الكعايقت: تَمْطى جلها حراقيت شب اقل القيثيا 
يُشَحَخْدَمٌ للترجية وسئط مْلَمما شمن ْ 


. 0 ع م 





عَؤّسٌ حبشوميّة. سم 


.علقق العضص داق عون عقي تمر الرعْيْهُ الدُيلئِةٌ اللاساظركة 


[/ تحك القدش هنما تعنم حعلفة لخم 
ك2 عق | 12 م8 : م 

3-3 مااع روه سس لق ش؛ ا ! ١‏ حي ميد ساعد 

ل كلب المخر 000 ١‏ 75 لخياشيم الأكسجينّ جيْده تساعد 






يي" اللذات ف الام القَدقن 3 ا 


ايحاد طعامة. 


77# كلب الم د فز صغير يستوبلن 
خخ د | اثماء الشخلة, عند ازاوج 


00 0 التي 0 كا س2 يي ست ا ]هينر - < 





جشمها - ثم تضم الا كي 
فى غبلافات 0 تعلق حول ٠‏ 7 1 
8 1 3 . 2 ضاق لولية مجك |0 . كان واسفان 
الأعشاب التخريّة.. رالمعروف أن . ص : 1 0 
٠ 7‏ 0 3 8 تر . 2 2 2 المفى يميا 3ه ممشطك المقى . و 1 ١‏ 1 م 0 50 مجلحان قلاط 3 
كد الح 1 مها : أدا , ضَ 7 3 5 . : 7 0 ا : ١ ١‏ 
000 كديرةٌ لانتصاص العذاء. 0 ا عي ضفوف عن 


فى باطن الفرش 

َلك حسم القزش فى لطبو من عشلات يُتسحيثها ف الباعة» :وعي 
مر ا عر ا د 2 : وا ل 5 يواميك سم . ب ا 

افج انس يي كل شمااامة تيا الى معنا لو المقارنات . و بشت حا عن فكى الفرش 
لَوْلَمًا يكت الفقى العَصَبرّ جماعةٌ نمطم كيدةٌ لأنيضاض الجلاء: كنا 
ناهد اعد التقبيرة على يما الؤاغى طافيا . 






الأسماك العددجمة الفَكيْ: 


مِنَ الأسماك» كالْجلَكَى والجرّيث» تحوي الو سُرعاتُ الماك ظ 
عض مانت الأجبباقة الدائة فهي 'عنديمة 000 


/ | تهادٌ سرعة اليك يداد ألسيابيّة جشبها. ومعظم الأسماك 
الفحينٍ وَالَو عبائت الرّوجِية ؛ ونتحات خياشيمها 2 العموعر 7 5 : 
ْ سرع سباحة من الانسان الذي ا سرغته 1كمرساء للمسافات القصيرة. 

عات لا شُقوت: غنالك قرابة +/ نوتًا ققط من يندس ييل 
فذء الآأنماك. تعيش الحلقى البالفة طفيليًا على 
الأسساك الأخرى: فيا تتتدقن عار الج 

ّ عيحميعي لخلحى 
الخكمات الغدائة من الماء. 


َم الجلتى البالغة ذو خطاطيف (كلالين) 0 
نيه خلتنًا تيا ع التعاق بالأسفاكِ 
الأخزيع وامتساسن ذعيا 


أبو مِتْشار + تمكوارينا 








1171 


الكائنات الكمة 





الأَسّماكٌ العَظْمَة 


لوو عي م ع الأسناك المي فى لت السشعة يسبمى 


تروكة مالغة 


فَثَه الآنها اله العظمية - بر فاتك الأبياك العلك هله الأسماك ليها ايدج 
2 ل عظمي . وجرات امس ملي؟ نَالغارء يُدعى المثانة الهواذ يه يعمل 2 َ 
كعامة داخلة, وتغظر أجسامها عاذة راشف 0 لي زلقق 

يا 1 


لوأ 
والخياشيم شندسة خلف بدا له اشع الراد: وخياةل ال ٠ت‏ ؟ مَليون ينه 1 تمه | - / 
'! ِ ا مطقة 
أ الأخيرة: عات شروت انشقة مس الاين اه لك العَظمة المتحلفة الأشكال 781 ادع 5 


والألوان والحجوم. نت ات مض إحْصابٌ خارع 


/ 2 1 2 25 معكة 2 2 عرب 08 ال بن قات 
لراسن شقطى حراشف كتراكة زلقة تطلل كورة حياة سفكة عظمة لمودصة 53 
1 1 1 اج 3 وه 2 
5 - 3 الأاحيكاك بن اليلفكة والماع 7 8 الأسماك الظيارة 

: من 1 59 9 الأسفاك القشدررقة ل داجَلثة الاحكّاتب قَِ لعظعياء 


غهي ته التبضى عا أو تلد كعشازها أحياة: : ال عه 1 
او ييه 52 را سطح 8 اعبات 




















اللبكة الطبارة تفلت من أعناتيا بالانطلاق 





تعقة فم التروكة فماد 


يو ة” ليسأ 5 الدُغتفة ١‏ 1 2 2-0 الضمعة»ة 00 : الي | 3 اده . 0 2 3 ع 
ع : 5 لم 2 ؟ نق 35 1 ع ال ل لا 
. . ' ' و أي - ف * ١‏ "امة 6 يه 


1 الرعايف كذععة بشعم ثائية فى الماء. إن ""ختاعين" الشمكة 
1ل م لقم 5 ٍ - سم 7 7 . : 8 8 0 | 

2 جاسئطة: وهي تتحرّك الطثار: غيا بغ قنتان شان لانو عْ 

1 مُستقلة لتفيمر 


حر اتجاء المتعكة: 


١‏ آنا ا ا الانياة ا 
لسشلتة تر د دقع وواححك هن أت عا هه أو 


يُوجان: 0 السمعة أصلاه. 


نكما او عفاد 5 54 الما شر شها. 
الأصعاك الفظمية ذاك زعائفٌ ذُيلقة 






















بمة: 3 ادك ١‏ : الما 
عُسقتان حشد, ريعان لتوحفة الكزركة تمتظعد. الر عمفة الدنلنه ندقة 


الهو 2 


الأسماك الشَيْهَمَية 


-9959 0 / 1 1 : 
الحطر لأعظه المعدق بمعقلم 35 إثيا, اك 





الأبباك معدرهة يا ما ك المغترة 1 لكخليةة عو مله 


الأخرى. الشمكةٌ لهسي (ذايوهون ‏ الإسعاء يلك / 00 خرش عو و الما 

فبيستر يعس أ تفي غَّدَا الحطر بابتلاع 1 صعاسات ا ' الجانبيٌ | أشفوب تست السلة» 

| 9 الهاة حعتى ا يتتهك كالول -- . يت لق لفحة: اشئائة الهرامنة مقدلة لطلفركة ل عحاء مدي الحسقمهة 50-7 عاكم] 
أنن انها ٠‏ وبالرم سن أثها يك ال 5 ع كييانَل: نكمت 57 تعلو تعفف د له الشثاراتِ أو 


الشاحة مفو شةء فإنها بأشراكيا ١‏ ل ' في السُسكئة : الماء وه تفوضص: الهيوانات الأخرى قُْ الماع 


أسنماك الأعناق 

قن اأعواء التكر المدقة فا جيل كوو 

ولا نات+ قبلى الكائناتٍ فى يللك 

0 اما أن تشدذئ الللابيه 
ابظة م: الطقات العليا» 

الس ايلج الأ عر 1 

الندفاءة عي من بره أشرب الاسماك 

في قاع ا م وهي ا 

باللا قار ريات زالاسماك المغيرةء 

وتجولٌ متنافلة باستخدام زعايفها. 





) 


الخثير من الأسمالك العطعية تَضَع أعدادً! 


3 | ل 
أو جع مهبر نه عره السوضنى : ولي" اماد 


برعاية سغارها لاحقاء بخلاف فرس ال 


أ 


ارس البخر تضم عددًا فليلا من السض في جراب 


خاصر على يكن الذثر الذي يَحِقِنٌ الم 006آظ 
لمقسرل ء 5 يقوم غلى رغاية المغار . وهكذا ؛ 

: دم عدم م تلن 1 
سمه تضع برضا فل . ا 


ها كا . د 
ان عله مها تنطى ترهس أززز لليقاء 


2 7 ]؟ 
فبالرخم هيت ال قراس 
انا ا 





للأنقليس 255 عن الزهائفٍ فرسق. القكن. واجْب 
الصدريّة؛ ولا زعائف حخوضيّة. [هبيوكاسيوس هوايتي) 





ده ات ريك من اللعلومات كلد | - 8 
الأنقليس (ثبانٌ الشمّلك) ا عست 
الأتقابيى يُشبةٌ التعابين في شكله العام لكِنّ زعايقه وعباشيمه فخ 0 نيما 


: الوه الك يدا حجن 4 
ده | بألا أ 1 1 ]يذ 1 لك اكد ع 1 0 5 3-3 
تبن أنه عن نقليس لعو رجهم عر ار اكه الا ييه (فى الأعياء) صصص 3 
الجلد عن +721 
ويا الحيوانات العابرة باسنائه البحائة. تعلعنة جياه الصركة هى 755 
الاتقليس كَيَرَفانةٍ دقيقة مُختلفة الشكل تماها ع ن الأنقليس اليالة + الشواسن ص 78 


9 بحن يكوزىن بشو إلى ا البلرغ.. قانع رتعلرمات عر 975145 


برازبئرس) لنوذج * لفصيلته:؛ يكم اي المخابئ ال 





2 2 , 2 8 2ت م 
نحتا ال ماشات (أ.و القوارزبس) فو فعا نخاصنا 


كانت أولى الفقاريّاتِ التى خخرججث من الما 
81 


1 8 3 
عراب معيويم الاريعة اق : ا ألو اع 





2 


لكن بطرق مختلفة . وتقضي فِلَه من الي ميات 1١‏ “انها قري 2 الماء 0 

















المكسيكى الذى وكا بيخما شيمة وعلورة ل" ليَرقا ني الع اجزداوال» 7 

عاو وك 7 هِ 3 1-6 : 0 ىع ١‏ ] 1 3 ا ون 

لبرمائيات فى معظيها تقضى خياتها البالغة على البرء وتعود إلى الماع تتدهط ١‏ زاوج - 

طائفة الب برمائياتِ عديمة الحراشِي عادةء لكِنّ جلدها على العموم رطب فضفافى. 

وهى شحارجِيّة الحرارة (ياردّة الذم)» وَتَعسَم ل ثالذث رُتب: التثراوات (اللاذيلة) الضفادع الطيارة إ 


1 0 2 3 ا 2 الشودء الطاة اجو قت موكاة ال لحني 
كالشفادت والعاة خسم ؛ هالدواتا . (الفشفدعات الذيلة) كالسمادر والسماذل + 0 21 : قاع اام 
ان نال 3 دحيها ّ كان آاسية تسطاذ الحو اثاعت الققب:ة على الجر ودشي . 


3 . . مه 0 1 
والقطعاو لوت قبل يوين ا ئ رجل ل : || 1 و التكدا 5 ل نعال ع تدم و إأني احرف قات بها شي الها 


5 : اش أكداقها المكتفة عبظلات. ضف ة تميلها بالقذم 
ما مق أت > ناشِرة أقَداعها المكتفة ةرضم 5 وله نا ل 


الك ذه 


أ د فإك اوم ' 
العلد ال 1 1 هد اتضاء اتبنابها , 





لق كا :06 ا لتم 
عن 





آل ا ١‏ عفار 
- 
6 
لسيلقنةا 
حَ / 
سن اع 5 أ عي دك 2 عا 2 
علو علمان 3 0 ا اتسا بي ما ب 





والشباحة ' ١‏ 3 : التغلات الامامكتان 4ناعةة , 1 5-8 
! 1 (الأصابع) دورة حباة برماتئق نمودجئ 


ضفادع خازنة للماء 


هر !1 

1 1 اه َ 5 

الاي اشيللب اك ١ ١‏ العاد حلم تنسكا 
ل 0 ييز 8 


اللاذَّيلبَات (البتراوات) 


د 1 أ ا هه عن ا 
| إلأمذ اواك يز امات لديل اكيبير 5 اانا في ببة ال رجا : دع الفضعدع هيا 


8 5 3 ٍِ طض , م 1 "ةا سيور الصقافت نكتكم عمد وك عا” اوية 
(تكسسسها لوي دمر سوس 8 حو موق إقر ناض يم ٍ قوئى يععداى بالليو باه العسغير كِ ه 1 ون 0 - 
]2 . 2 1 5 :. 1 م8 ©" درت دايا يده نشنها نيا بعشاء 
اك اعصن) نا بالعفاوة السمدة وفع 1 كناك العدداقع ا فده العلل تطلت اك طت 5 ' 
0-0 ا 3 2 - 5 - عم : َ ا لق لطأماء 00 د اذ | 
1 3 ا 1 ل وني . - 5 ل ؟! ١‏ : 1 1 أ ابا ص ل 1 1 7 : : سووني بيشهنيا 1 لذ اب الأناات جد 5 
العسمحف . اهأ العلا حم قضلدها غعاد: احفه كنوه اغالا عا الدم + تت 3ك المشادع : 35 
. / 0 8 حت 2 3 - الا كلما 1 ل : كلك انا ققدي 
ا 55 ع |2 5 كم ماري 29 زات تنعاء (النوع سكلووانا] ا 
لقنت 0 المسسطسطامطة الضَلة ععدم ممصم غاناء و. كالا" هرينا كح ليده 120 الاحكاكم الا : 0 1 
: - 2 جا : 5-5-7 0 _- حاته الا الغة ف مقطمعا تحكه ارهد 
ايا 93 : 2 تت 


مق ا 





2518 قل الى اخ 5 : - 3 تك ل 55 دنا 1 
كيقادع الم النا + بتكن رع 5 
خا 






1 لهاي هر قر و ظ و 35 1 ع . : ١‏ 
1١ 5‏ 5 ِ 1 0 :5 لا 5 || 8 1 ع 3 
جيم أسر اتنا نجه . ]| لوايه الاعة ١‏ لمحو كت 0 حرق هدم الأحاق. ار قياكة المجححتدة معو 3 لون 0 
| - 






0-0 ! 0 
و8 3 بي 1 5 0 0 3 ١‏ 2 5 ل ١‏ ّم 1 1 
7 لد مما قائلة. وتتتعدة هلود تشابانت: للف ا لسعم دعن اشر عا علا فين فتك حت . 1072 وان 
م ا 5 1 رك أ 1 -- ل له اكت 
| : يك 5 و 38 : 1 . الأصطيا 5 0 1 8 1 ل ىق م 5 3 
|- 252 | الكت إلا يموتعسقيو هذ ذا كرشي 5 م الججه:| نا سي 1 فيميسيقهيا 
6 . : لج أن اشير - 
يذه - ,. 1 ا 
معكلم الضعاذع و١‏ غ7 كينو للافية شبكااك أ قد اليج الب 
ا - ع - 2 حا 
ب 1 7 َ 0 3 1 08 
وت نهنا ع هناك ابواج عتها بسة بوضا اه . الكتيا 
يت 22 ل : | اك 2 
7 هه 1 3 
20 1و افكت 1 ا ا 5 5 
د لنااظا الشياايد ل خيات النسننتسحتن كر الفيداينية لتمصع 
- 7 ل الله د 1 2 ا 
١ 8 0 0 1‏ 
"ع عبن ار د اللكعها م عللة ذه و عنلعا 
1 نكا حر 218 3 بس فو 1 تعميو 35 1 ذا لى تت 2 هٍِ ا - 
أ 0 8 : 
ا 00 ا كع 8 1 6 آنا 11 
كد صامه الم ا صعباكبد غيل لمكن ارب" 0 : جا . 
3 8 ها 2-0 : له 





ارو 









الذوائل (الضفدعيّات الذيلية) 


5 / . 
قيرغ 3 دافات اطول أجسامًا عن كت شراوات واصغر 


أ م 3 


5 لوت ل 05 93 ظّ 5 3 

اد عداو :1 0-7 بعضها دو آديال ل بتتخدمها ا السنباحة , 
المعطيد انار اننا ساعتدر ادم ألوان زأهة؛ كفا 
سقف > أ لسسيم التجلية ؛ التحدي فيه أل سجلذه ها 


ها ا 


1 0 1 0 
السفادل والكها در مسبو زات 







أ 









2 


تكاذ اك الخشاد ع العلا جفعء 
التتفايل والشمان؟ الا حَفَقِتٌ تاليا 
















ل خراحل الكفء 2ه إنأ 3 
أت -8 كال الس الدكر 5" ش ل انمي ٠"‏ ورغيدها 
- ق' ا 
سام (١‏ كل ماحةة امتسة سية 
ةق 0 0 
5 20 


| قا شيل 0م التذااشفا عع 1 ألنة 


3 ن ل 1 نه دم 
1 افق نسميَم الذخة أيقا م الأنتى ا 0ك 


عاينا 0 | ١|‏ : 
تمعلا امنا! انلتمند ا حسمك علبي عر ف 8 خم 


2 


ا ا 1 
كنذا دنحكة الكسددن الشاغع تحت الماة: عند 
إشكرات الدذكر هن اندي وعنشيا حانناء وماستطلا غبة 


ا 


حّّ نتنالةه كما كا راتستة مهي فنا 


القظعاوات (اللّاقَدميّات) 


ان زه 1 


قذس ب حم آنأت عاثمة أ ج] ل تست عدر المتاطوق 







| / 1 2 الحاو ثخ] مخ أن" 
اليك 81 وقين عاريمة ار جل 3 أسطوايية تينددظاا | بممة 
)5 01 و ههه 5 1 

5 لد فآ ن او التعابب» المعلاة الصعير 5 متها با لمر هاتتاجت» 


المزيكٍ من المعلومات انرا 
الده و اللدموية عر 12 


اليمه الباعلية اي الأساء) ا وق 


1 5 ع 2 8 2-1 . م ين 
أل لم ذم فا توح لحو ينوا سر ١‏ كقوقب آله اعمط و العامة 
] 


0 2 2 اسل عن 842 1 
سي 
ل 
فاك ] 5 0 وم ف ا اس 1ه اش طبع : 1 
| لعن لك * الى عجن ا الوروب كيمو فيل الطامن كسم كا لعلف وأو حلية تال قية 8 العف ليت الايد |- 1-1 
يداين ىو 1 )| ١‏ م 
- : 1 َ 8 


: ل نا 8 من "7 1 35 8 1 91 0 8 - 
وغياه همه نال بعسهها الصلك فيطاد 3 برف ٠.‏ لعوان الخبادل انها الى امد ع 8 انا 


ة اح عم ' ليق لتتاسل الحت عي ١11‏ 
دك و! ا تهار | نع قماغ ف تسملءيقق بالكبواناك العاية السبعمة؟آ وشهثالك - 
ف رع ويك 17 : 3 8 3 عجقا نو ومعلومات صن 2 
اساسا 22 فيها ذأية مسو قل كيو فت حي 2 مكحا ور الي ل ب 7 5 امة 5254-5 - 





خا 


الكائناتث الحة 


7 
ال-5 5 4 ١9‏ ظ - ١‏ . 
تانا الصتل التاشرة الكو ثرا | فَحَو قفن تت 
3( - د م 5 : 5 ىق إلى :اتنا" 1 . , 


ف قم ل : لي ' 8 . 200 
تضم طائفة الزواحخف حالما قرانة 1 نوع ؛ وهى فاقت هذا العدد بكثير فى 
شالف الآزمان. فعلى هذى 6ن فلب وال ا سات 5-550 فنا َل العار ع 











وموَضُعَانٍ في مُقدمَةٍ لقب وفي / 
سَستطيمٌ 1 الم 3 الوا دق 


ٍ 8 2 3 د 
الأزنطه والمفاصيل المرية نطششة د | 


لقشتي. الفك الشفلي بالشاقد اثثاة 
انكل ع الفراشن 


الحياةً غلى الأرضص؛ واشجِلت اللدو عورا 2 العاشِباتِ وا الضواري ال 
00 رخس ب 1 كانت زناعت الى اق التي 
5 لعي تفي الجافثٌ الّقاوم. 00 الجسمء وبفضل 


تت 


يي 


0 ن فى بيئة 5 رَطبة؛ بفضا 
إذا ها هُردّك: تنش الكومرا 
ضليعات خؤل رابها وَعنقها. 1 
القيوض:ن البحلدية العتوة الى تلفت بيوضها 0 النايسة فتقيها 8 الضاف. 
العكاك لها تجياتًا اكلْدُ من 4-١‏ رُوْج :من : | 
يدض أضاقت كلكتا الاقف :ه الو لعي كلقفب ١‏ ا 1ت : و غالًا شي ما ا الدافة 3 و الماك ب حيتت 6 
ار وح تا 2 -. - -0005 >9 الأضله [الكواء): كسائر 


الزواجف” نا : رجي الحسرارة: 









تَكَبَمْ ل الشكس افتتل السون, 
الكثر وتتشحك إلى الخلل حين 


"7 0 1 امي * 
لكر شتضر 


خسستم/ 
الوه ] الخناته 


الأْصَلَدٌ العاصِرة 


لل ا حا ب اع لقره اه ارم فه ف ؤة الى لاه اق 6 11 
الأغلة العاصرة (كتسار كور كلتركتر رغ نقتا .فى بستها بالشتق عبرا افتلف 
الأفعى جسمها حل الشسكة وتمتعها سه + اتسين وعتى اطيانث إلى موتها 


: د 5 لاع 2 3 1 أ > يٍ 
5 الزراجت | !يد] 1 إن كارك ( ابه وده - 2 تجلعنا ا بالراس ؛ ولا الأعياتث 000 ولود 2 2 آك الاشى تضتقط سضها 
ا 0 55-5 1 1 1 م 11 5 71 1 0002 3 - ع - 
2 غ1 5 - 2-2 8 
رع اب الات تندو عحتاشة. الشكا عدا صن 


العظايا العملاقة 


الى 3 ّ 0 6 
53 وق (كارائوس ا اكب عَطايا 






وي الها نتَشَآتُ من أ ملف 
نب الشكل فد أرخلها تدر ريجيًا . اَل 


العا ! ٠‏ اران الا 
الهند يْ (ناجا اجا عقي لعو جيه م أساهة سايكا ققد ب بغ وت رك ' مه + صن ارا حر ل 


اقسيرا1 


الدرتء ا وت أكثر عع كم ويل 


1 
مج . 
5 
0 
1 
24 


-؟ ! 
كاملة . ٠‏ وتضَعْ | الم " الأنشى زاك يق 


ديه الققرء وق نه حتى للش . 


- 


للورّغة (سامٌ اتوّعش) عينانِ 










كيعرتان 7الشدر عن || 8 أنات 
اللئلكة الثساه هت 





تَعَتز طق الإغوانا البكرئة 


3 العظايا والضصات ب وت لخر طقة - اذاي على ل ع العَظابا النتعلقة 


الانسلاخ 


9 ل الشكور المفعورة, 
لجلد الخارجية سطع الثم لنموٌ. ونستعرق العظانة الغواهبة : 5 


عمل الاثيلاخ كه الي الغالب عد ا البغوان التخرية (أمبلير نكس 


ع ينا الجلدٌ بالا تلاق جؤول الراس 


الوَرْعَاتُ عَظَايًا لل 
النشاط نتضيد صقاد 
اكرات وهي التطيم 
02 الجدران وكذلك 
الثير مقلرية على السقو 
شل بات كناعسة على 


كريسداتين 1 توس ع 
غالا با غوسي ؛ شر في السيّظ 

أنهادق. رهق الوحيدك: بحن 
. 3 ا م 3 : 00# 
تطرح ادك كن 1 نا 1ك * عَلَجٍ ِ 
يا : 0 دنهعنا 35 تسدّك عا في الككر 
انلها و اعحدع في رشي عندها تقو صر ل في الهاع 
القاليه. 


يشاعقاً سنفعان لهنا: مآ عد 
دك في. توفير احدينة 21 


الأكيسين ة وكيك دون تعر يبك 


اول نبال بالتقثر . عل امتداد باني 


| 
ا الجلم. والحَيّات 


القطاية البطيئة القساة 
(اتجويس فراجِيئيس) 


هق ف قسة كا اناده فى ألأف إن 
اتطر خم سلدها 3 لما شترة: دقر قاقر نا م 8 “لل 


5 7 لقلى 
بالمماة الأزدة الخارحية 





رفن 











يِسَمَمْ التّتساع ضاكًا ارخلة قرت 
5 
حصشهافه وَمَعوحًا دطلة المفلطت,. الس 
















وَعُم أن التتشاخ النبرئ 
بار ظست:؛ يق ولد 


6 
التقاميء م انواعها تمي إلى ع التمساحيّات ء | وهي شه بالتظاا , 


ادبع م نات اي" إلى أ وا ع عنارلت ‏ وال ؟ 0 نوعنا ضَ جراشف قييرة؛ والظهري؟ 
١ ٠ :‏ متها كقٌواة بالغلم كضصفائت 
التساسيحء كُليا تعيش جزلا فى الساء. | النوعٌ الااكبر. .بحو سباح ع ع | 


ال عِبات النهريّةِ التخري (كروكوديلوس بوروسس)ء فقد يلغ طوله * 
أمتار أو أكثر 2 سينا مله ه ضحم الزواحت فى العالم. 


الم | اكب 
ناوص 8 ك2 ل 
إلى م 


إل الماء ف فيها وترعاها عِدَة شهور 
حدى تستطيم الاعتماد . عل التفسها. 


9 كن | ف 3 7 0-007 .9 ا 5ه 
سششعة داكت | ود 2 [أه 7 ع سفة مساح القضيات عر يقية . وعقيالات فكه 
- ( ا ٍ ق ا 
3 ها ك- 
السك 5 قويه للضابة وهيو يَعْندَي ب ناتهوا أنافت الشبرةة | 
ا 


00 09 0 
مكخسن. منغ كسن محم الرو لحت ذاحل 


ظ كايلة ‏ أما يمساح الهند الآاضتر (جائالين 
العشّدة تولك الصعفاة نظن آنَّ الشعسلن: اقسناة وها الحقة 


عاتس كين 15 في 0110 كيه القار ره الهيديةء فقتات 
بالأسماك: والفقان ع نجي شقان حعنا: زهو 
التُواتَارًا لظ .طلعائ حَكْلفًا كالطيور 

3 لتوائاراث عى الل الَو حي 

الباقية مدت قلة الزواحفت الْوَيّديات آلأاسيتان - 
لعن 7 سائعة قبل هلايين الستين . وبجلاف 


0 5 2 هق --- 1 
أ واف الأخري قالعر اتارات تظل نشعله كى درسانث 
كه 3 


لرارة التقيضفة القارسّة ‏ والبرية الفرفظة منها 


اسفيتودون يونا نى) تعيش حالا فى نخبيات خامصة 


ييل طول الشواتارا التفامل. ال 


58 3 1 1 


على عر عقي : تعدا 5-7 سواحل يوزيلدا 2 


الت لاحك القاعفة ١‏ ' 
الزّراجف السائدة | جعور ومتفتدي بالهشرات والتئّيضص 
د , ٍ- 1 1 ع 2480| 8 
50000 كانت الدواجِفٌ في سائِفٍ الأزمان أنجحٌ الفَقَارِيٌات على والضفادج وَصَغارٍ الظيور البَكرِية. 
ذه الأرضن ؛ وقداثر اوت حصوم الديئوصورات هن حيوانات شثيلة 
3 1 بحَشم الفرحة إلى البراكيوسورس العملاق (نطول 58م وَزْنةِ +5 
عظيء ل يحراشف قَزلة. عند السلا جه )| 8 الاحاء الف ربا 1 
ما). ْم القرضت.الديتوصورات و ل أخرى من . :5 لحن يا 
بالباتات والحيواناتٍ الضغيرة. وهي غديماً في إبادة ججماعية يعد بح العلماء أل سيها يعو إلى ارتطام | | اين الياطكز وني الأحباد) م 50 
الأستان. + تغطي الفكين فيها ماده 00 ا لجاة 5 القياكل الداعمة عض 585 
اليد كه د 1ق 
غلاباُوسء أعلاه. (جيُوكيلون إلبفتريس) دا 
د كك صماك ةق م الثل عب الم م راصن ككل 
“بي لي : من 000 مس ام جمموحوصون: اردق اناسل الب 50 د 
فد يزيد وربها على 1١١+‏ ثم . الو جين الاماميتين | | حقاتق وتُعلومات عن 4٠١‏ ؟؟] 





التلاجف التشريّةُ (اللججآت) والبَريْةُ يَحَمبها دبل المزيب من العلومات انُظر 











الكائناتٌ الحَبَّة 















1 
]| 
ِ ل 0 


03 ا - 


الفعل وا! 
هتالك 8 4 نوع م 
المُطيرة الاستوائية 


ا 


در 


وعلى الطوافي الجليدية. 


5 ع : 2 ارد ف 2 0 / دم 5 5 
عتبر وه ٠١‏ السسداداة إنسسيا نية ؛ برها هيحد فطائر 5 المتقار, .الجشكمة 
0 اف | د 0 1 / | 1 3 أ ِ 1 1 9 تطلاك | و 
زكر ار ]يدلا ( اسك سر ا يدع الفيكل العَظدىٌ للطيور ١‏ عطاك الحناحفيَ 
١‏ 0 لكن يذ يزيد , نه على 6 1 1 1 ] 1 كٍِ آل ف اأطاق يق ليا" 
١‏ 2 8 ثُ و 17 ٠‏ 3 2 1 هي ص م أ 5 
م الطيونء بال اي لا يؤلف أكثر م خمية بالمئه من 


قذفه خراشفت صلمة ة ومتقاء 5 صلب لحنه شهماأ 530 0 عسلاء 1 لمحا 

7 2 اك" . و قرغ ل 5 1 0-0 
«قيتتبب الورن والطيور م السغيرة + كالزقراف. سح قة؛ كعناتو شعلام القيكل ٠‏ لجنها 
0 1 ا ل 1 ع 
داه وإرحة ححخرازرة جدية عي | عالى فى عام باك قري ف العرّة وكتث #آجل 2 

1 أ 17 ١‏ اع ١‏ "و مز اع8 8 5 0 1 
الحوات. نذا فهئى بحاحهة إلى مورد غدائىٌ ات ال و في عر 
كلاه 1 ى 5 هه - 0 : : 
مستهر لسد احتياجات أحسادها. مقلطحة تنيق من عظم التصى تدغئ 

- - 1 "سا 





أت 0-0 
طبُْورٌ لا جناحية 


الكبرى الاشير (3ات يكين اشترالش ») فى انتوازيلنذا 











2 1ك 0ه 1د 


له ف 
5 يه 
| مليتخرس كتريافو]. كل 


5 2 9 ا إلى و 5 2 
شو واحد هن عدم بور قدت هدر ها على مر سان واحانت 3 
الطم اأك. قجيتا خا ع 2 


وعيلة فا تنا خو الك 


بيده الطيران ذاك عَرَاقٍ 
صمان نا وامتسلل.م 


ثريان وربشه شعوي: 


ا ا والشئلات ركيقة 


2-0 اكات 





اليش 


الزغبى يَعْوَل الجسم 
حراريًاء فالاشلاك فيه ا 
تتشاك مقا بل نقد 


العناية بالكسَاءٍ الريشيَ 


الكساء الويشيٌ بحاجة -5 عتابة مسحي : 






لَحفى لي حائة جِيّدةٍ. وَتْتحَدِم الطيور لِتَكُوٌنَ طيقة منتفشة 
تاقدعا عالبلظ فى تيد الأسّلات 
رأيشا لازال 

/ اك 
: 


ا . - 0 1 2 كان | 1 _ 
7 تا دها ال لر يسمي + والعطياوشه به ١‏ جر شرم " 





5-5 0-0 
353 سكشاقته و مهيا قبقيا - 
32 
الها 
ينا 


والعغائات الأخريى 
اتنسافةة. فقاعن: الى مشة 


507 منْنفِشة: لكن شطةار 


أ م 0 ب "يي الية لىع النقلة 0 انها | 0 
2 ٍ طرها العتوئ : اكثد اننساطاء بي 
ا حو ب يمه يام بصصفله اين للوفاغ 1 


571 


والزواعفب يتعال قل نهى عن به 1 






ربشة لها قصبتان 


حبق 3: 


يور اقل تطورت من الزواحف. فنهى ؛ كما 
ارات تضّعْ بُيوضًا ذاتَ قشرقء وبقايا الحراشف ظاهرة في القدمّين. 


1 


لحيوانات: مكسدء 


خ سائر ١١‏ 


م 
ص 


ات اجليحة ومناقيد. اوهىي داخلة الاح 5 (حارة الذم) دههىا* تتعر 
درجة حرارتها ير درجات الحرارة الخارجية. ودف الو هذا ها تاشظة 
لظيران دَوَمّاء والواقِعٌ أن الطيُورٌ أكثرٌ الكائنات الحيّه كدرةٌ على الظيران 
الطيور تعيش فى مختلف الأماكن اف المدن رالقاناه 


الوُتَدانَ فكالتان حِذا فى اسبحلا 
الأكبِجين عن الهواء 


. التركيبٌ الداخليٌ 
للطيور 


لاة 2 ل 3 . عبن خّ م 
الصور غعديمة الأعنان وي تسضسع لعامها . 


أ _ 8 1 5 1 5 
وتستعيضن عن ذلك بطحن الغذداء الصلب قفن 


ا 1 
نت دن ا 
تحب و قاعية نلعي القاتفية 


هي 1 1-1 


اكثر تعقيدا وطعالية هن رثات الليوئات 


101 2-6 2-1 ست لآ 1 ١١‏ 
والزواحف. فعند الشييق: نري الهواة إلى 
أ 6 5 . ؟ ١‏ . 
قدت أقت. كقافة د ا الف اق . 
02 م دعن 3 - إن ” بو د موجه ان 


5 . 
5ل وك 11 إل 
مر ينته] اك نحم" 
-١‏ - اك سل با 


و مهيبا إلى اي يك 7ن 


| ناي الاك 1 ١١2121‏ 
لأكياس الهوائية» قبل زفره إلى 


7 اح 


١‏ م 
الضاء د 
نا 













ن التري 


5 ا 
رابخة استعراضنر 1 
سناع كر القط 1 


لسينئ (إيكن 
الأقرين. 


آء هه 
الشكل عرد 


بعر أعدة | 
جلاريكيولان تفزع فى الجيقاي 


الكسَاءُ الريشيَ 
1 ول لم1 اودع دنع 

لقف ا يتن ضر نخ الشردين.: الساذة ل الى 
أذ 3 


8 , 1 5 |! 

0 8 باع دسجو دقام ا 0 2-5 

يتالقة سنها تهنا واضعازنا . فالشراى:؛ الذي 
ذل 2ه وأشقحب ع 5ع 

يعد قضية على طو أن الم ببسية + بحينا الف 

الجحها 1 لعفاة إسلكت ولفلة 


1 ب 3 2 . .ع - 
اتروع ابعر ندفى يلدت يشابك هيميا 


3 | لج 
المروع الجاتيةى 


0 لو ! 
بحعاطف دقيتة لتؤلف صفصحة النها . وقد 


رد 


يحوي كاء الطاتر ريشي فوىق ال معاون ١٠‏ 


ريشة منيتاعة الأشكال والانواع, ْ 


كت 


الكائناث الكحة 













لانم الغ 8 #28 


تعسن أنتى الشرشويى بيؤعسها تحت 
رفيا لسار ل 8 تسعد ادا البلءع 2 غلمًا 
أن جعض. ريشن اجنين و قط 





الفرة و والتقاط ها 
0 
مِنّمَاكُ السّحام 


دم ام ان 2 ٍ ١‏ 
اق مب رس رقع ١‏ 
تفمل كاسصطشاة! 








ا :5 ورتعوبقما افوسِنا) 
أحد بضعة جه العقرقة المتقار 


أعلر. وهو يُرضِشه على استدايه عن جاتب إلى 






بط بك قر 
















يشتهد الخثاك الإفريقي (من توع + تلوسمفقوسن] فشهار نه 
فى حتك الأعشاش. يحوكٌ الذه انفش هن تصول القسد_ بيتقان. 


1 3 2 7 - َ- 1_0 ا ولس اران وعد 
وركليه وعتد الانتهاء يتطلقٌ به حُوّفْرِنًا جناخيه لاجتذاب. القرين اكر ادن كدقار الحيوانات: للدي 


5 تشتزى. التكفاء ١‏ 
1 0 0 حي ص 
-_ ففخ مسد 1 ان | 7 
: 72 1 - 
"١ ٍ‏ م 
: شل يالكّمان وَالَبُزُووٍ 
3 سي سم م 0 ز تنحمملاة 
م 35 ةِ . 
5 و3 ل 


أ ٍِ ' 1ك . ِ- 1 * 1 
عحقيم الهصولن لما فياه 1 أيكم النفروق تقاعفة ونناريها 


الفوّان ١‏ لخعراري [فرناربرس 





داقو سن | هن يك ال مد م با تبتى أعشاسًا . فِعف الطيو: ز البحرية تضع سوضها عاخرة: “القم رعية وتمسيك الكماق: فرآن ظ 
ل شا فت الطلعن فم دفي 1 سمس على خر اف الجرقف العكّر به وكير قن الطور الأرقسية الغيش ته يها الخطاي, | 
حم 2 0 يَتَسَلتبٌ عتدها يومها 7 خقرة قطة يَظئها بالربش ‏ والطيوة الى لبي أعشاشيا القؤؤشق (قالكو نكي لس) 
يجف. وللغشض تمر سُفوسُل عد 2 2 لكيه أنوامًا عذيدة 2 الصو 5 عالأرراق الفاية والعيدات يُفتذي بالحعث ابت َاللَيّوِنَاتِ 
يودي إلى حجرة داخلية. والطين والشغر ونع م العتكوت والْلَعَابِ أبضًا ‏ ولا يحتاح الطائر إلى الصضغيرة؛ وهو كسابد 

8 بتاع 5 قالع د ل بذّلِك كواسم الطير 


يُعَرّقٌ طعاقه 
اجات 
د المتاقير والطعام 


حالف مار (منقاد) الطائر عن قل مفطى 


لت و 


تبمامة الفخل الإفرنفدة 


. يإ‎ ١ 
[سكسؤوروسن يارفوت س) تُشري يعض‎ 


اك_ء ا 95 5 - 


لؤيش الرعبئ فوق ورقه نخيل” نم تنزي 


تيوهضها فوق فرشة الريش تلكه فدبقى 


كلشسقة حتى اكناة: الكوراسف. طبقة قرئية. ويبقى القسم العط 


اذ 
المبغاد على حجبة عاد في الطائر البالغء 
3-5 الطبو كه اليادة القولية ابس باحتمر ال إتغو ين 
2 أن ٍ-- مض 
/ , اليلى . .والبتقار كلاتم لتوع الطعام اللي 
عي اله و عنادة ف أالقيدة اك م ابم 1 ا 8 
ونيسفي 5 ىق 


نكناة لة الطائرء لالطو المجمرة لوخ التعيدية 
0-0 0-0 0 


بسنا عادة امسر متسرة 


-المزِيبٍ من العلؤمات انظ - 


لخطامن. فلكي ري هي أنواع ام الإدز 


ص ود زاوج في أقصى الشّمَال 
اا _- عية الطعاء وكير لل 


2 الك ا سا ع 





ليا 
' أي قب الاسم + لم تطبر ! بورة الدعوية سن 584 
9 “قت مغر 9 3 1 1 2 لبا ب / ١‏ ها : ]ا ١‏ 1 7 
. - ف + نويا عندها رد الطقسن عفن طر اخ في عياب حافكجةه, تعتلها |الجوعة الاطنية (في لأحياء ع 
0 ل ل ل : 0١‏ 10 َ َه القاكا الداعسة 5 ا 
م أقتراب الشعاع عله 5 9 ت الوقياق هنهم يلصن ير جح ارصن 5-2 ١‏ 00 


5 + 1 30 ' الشركة مه 555 . الذماعٍ 551 
الإخلاتث الطويلة تدذعى هخرات الور الأخرئ 2 العم يفل ؛ بد ديراطت التناسل انين 2 يس 


| محقائق ومعلومات ص .45١‏ ؟؟:] 

















الكائناث اليد 





الأزنت من الحيوانات العاشية 
ا أستائه الأهامكة قاطعة 


-وااكلفكة طاجنة. 





5 ل اللواجم ا 


9 00 اله لمة.ة الكلث هن اللواجم 
أثنائة الظويلة 2 5 


الشحهة . 





56 3 


لأسا ا 2 ٌْ 


: :. 1" 
أعنان اللونات متوعة الاشحال يُوَجَدٌ منها حوالى 


2 اكد أن في عتدو فق عد اللبرنات 
اباي المجتافة يعات روت 0 من السعام: وأاستائيا 1 لحلدعم 
اللخم) ذاثٌ أسنان قائقة مازعة؛ 

قاطعة وطاحة. أنا القرارت. التي 


2 2 
كابفه وقاطعة زمازية 





انع ٠‏ عساة -غداتيا . الوا حم (ااةتث 
0-7 ]| 


والعاشات ( اكات 


العا ناث أمتان : 
تكتذي بشندلب ألواع الظعاءء فاستائها مشسؤعة 
وطاحنة بعقل الونات.. كالثايلاث (أكلات التيْل ا[ والبمتثان الالنف اليّن 
تَغْتداي باسيسقاء عوالق الحريل 02 الْقَشْريانكَ 


- ا 
الشنصض يت ل كاله تام ٠‏ وت 
0 أ م الى 1 ]| اابهر 


عياء هه ١‏ هبتنا اليا 





عقا (فائيس ترا بكسيس ]ان 11 أ يفيه 


َك 5 7 7 د 4-3 كم ٍِ 
١‏ لامشو انشع نمتسبك عر عقف جمله ررايةه ؟/ عا كه ع 
١ 7 5 2 ِ‏ 
معظم الجسم. يعتذع والادء 


بلصالة الطويل . ورظواء كاكلةات لقنل الأخيرى سي 


دِيم أ الأاستان 


اهدر عدو كك ففظية 


لحن ١‏ رك ليحت 000 
ستراليا وامريكا الجتونية الم إلى سطم الماء 





.م ١‏ عند 
اللونات المانية 
- 0 . 6 در بيد 
الدلاف نوناك سن نه الحونات - الماتسو ‏ 

انها كلها - اليم سكن : وَغيلال فسار ها 
التطة 6 اتشنت الدلذ قد : عي ابجيانا 


اع 8 سافيه لكتهاء كباقي اللثوئاحت: يا ل 

















صعارق نا ق تسن 
الرّيِابَةُ الشَجَرَية الشائفة 
ونويايا طكليس) 


الزَّبَابٌ الشجرية 


الزبات (ج. باية) شري من جتوشي شرق امع للها اكه 


هوا 8 ا 


لوح 0 , 5 
الذلا فين المدؤمة 


إستئللا الوتجبروستيس) 


بالكونات الأو إلى التي اتطورت من اسلا روا لقن وهي ليك لاط 





كَ 
ذات يتين وأسعين وحناسة شم قوية ويعقب السو لو اجون 
أن حيوانات عتائلة لنزباس شارك الدذيث صووات الأولى 


العينى غلى الأرفن مذ أعد” © * 1 مشبوان مسنة 


يوضع الهِلو لَنًا حن 


. 0 
ضروع أ 





حِسَارٌ الزود الشاتةٌ 


كوو س بورشلدي) 





اج 






اللو نات (الشدكات)ء , وه العامة رايد 
الحيوانات الكييرة المالوفة فى حياتنا البو 0 


ليث 4ة ١‏ اتويات 


كبيرة - فهي تتراوح حجما من الرّبابَة والخفافيش. حت الفيّلة والحِيتانٍ 
نشترك اللَبُوناتُ في ثلاث ميزاتٍ رئيسيّة - فهى داخليّةٌ الإحرار 
(دافنه الدّم وا درحة الحرارة؟؛ وذات كساء من الف 
وتَرْضِعٌ صغارها 5 تمر العْدَدٌ الثذية لَدَى ال وال غذاءٌ كامل 

فآ إصغار اللثرنات يقيثها حتى تقوى على إيتجاد طعاتها بنفسها . 
ولجنا أكثر العقاريّات اعقنارًا 


0006 


| 
-3 


ف.أف الشضء 















ب 


يذ 


اللَبُوناتُ السّخُديَّةَ (المَشِيميّة) 


ماو 2 وده تلساتر الحيواتات العبينة شنا طع بون 
مشيمي فَالْقْلُ ممع داخل وحم الم حت تحيد لا 
فتها غير السهد وهر تع سين تقل ال الغْذاء ي» ن كم الام 


وَالفلدٌ ! لو لدء لاف ائر للشرىء قوس 


إلى. دم الحثم 


لا يليك أن يت حلى قرافي وي 





اللَوناتٌ الظَّارة 


ا ان ا" 1 . 
تحكل الحفافقسٌ. 3 ماداغها 
0 
الإ هين 3 قر أيه ربع مده انوا 
كذ 


اللبونة ؤهى الكيواناث الوحيدةه بين 


ا 
0 


اللبر يات القافرة على الطي.ان عجحفيانة 


اه الا ال 1 200 . 
نقتات معظم الشنافيش. بالحشرات: وعى 


لكك كم دزأ : عق 

تحدد موابعها بدكة فى الهواع بواسطة لبك التشانت الع نه النى ١‏ 
حك 9 ١‏ 

ودح د ع اس 1# ددن 

تنقيا كالرامان.. أها | توا الششافش الا كبر متقعانث. بالثيار 






الكائئاث الدحسة 


الشبقة شمو الجلذ عن 
١0‏ كما تسم 7 595 


السلم كتيحقكة جرارية 


الفرُوٌ أو 


الف سس و 0 













١ 1 3‏ 17 بعر 3س ضَ د | :8 | كك 8 ١‏ ا 
عقر اا م ا باعيتقع الصملها : .0 متمتعلية الى العتفر مو :ال إنفاع 


. : 5 
لد فعتدق نش و الى انب فى القناع ل الشغان كنا ل خط إنتاجر صناعي 
ع 0 : ]ا : 06 اليد اعلنت 1 ' 1 ع ا يفا مَتكون واحهَد لهل ان كهة 

عر سح يه ' 3 عاد 0 :. 

5 بوسر اق ف 3 ب . | 5 هق آل ا 1 
الوخد 2 . كالكرٌول. خقد لا نايل بكون آخَرْ في الجراب» وثالث حواليها 
ا 1 : تقارت ال عتعاد تقسبه 
ندلة مسطة .. هنانك سن ١5‏ 5 تواعنا من رت ال على 

الك آايات؟ وب أنها تر تبعل فى ادهان 
ا 0 5-0-0 
له اندر اسم 1 1 م 
0 ع نا سر دك 1 لك انكس لصي .3 م 
55 5 5 |اعد ف ائسة 
العدر قا الأهامفدان فكصعفران 


تكتيد نيبا القنفة 3 الكقو 


والهتدقة والذفاع عن النفس. 


8 0 
1 دعق 1ك 1نم 3 
قشر حيعح السيكر ال داحي 


7 


ا ' 7 5 علطن : 1 3 أنه ير طوعئ 


ا أطرافة ماتكاةذ رامعة, 





23 ل ب 1 ذا 1 5 03 7 وعدا 5 5 8 00 * و - 
لشك ] 5-6 ق* الصداننات شكال وأساليب ا تساي مشها بها هم" الفح نان |/ ليسمشلية | 

0 . | 1 !- 1 

سَ كم 0 / |*ه - 24 9 
شرل لحمو بم البن | راكب 2 الزثر ونور يكيس 2 1 ري سرسلة 5-7 الهو عن لسعو 6 م ره ناد ل 

0 ا 9 8 1 ناه 2 ١‏ م 5 ا- ”7 
حسية وقوة تواثعه الخغارة- رهم ايشا عكلة يعتدى بالرقانات الخيرة والنيداك 
الكوّول 
! قي 

0 2 1 2 : : : 8 0 ا ا 1 7 قط ]1 1 5 1 5 6-0 2 ل 
الخوو العتحل لد أرل محم عم لمم بسر اس تيو 7 ىف لل حم لي لمها بز للفر:. وهو مران 
هنا ال 7 ماه اط بفتدق نآ اينات ١‏ 5 - 0 تا ا أت والحرايات ادم هَّ + اتعاضده 2 


كك ا 1 - حَّ 3 5 اها ١‏ 1 ا 
عاق ساهرا عتظيره المستتشوى اشوداكن ادال اثهر اد 


ب ها ا عر 0 85 ب 3 1 سو 7م 5 
كفا اتطفضف. ‏ عدد الكتن اع الدج اسافت» 1١‏ 0 افيا بعسية ونا النسنة لبوابات |الوبسيسة 


: || 0-0 ل 
5 ل 5 0 
أ م أ 
ع او متقار - لام اسعيو ب بخن ١‏ 
- . 2 ا . 
1 حيوانت نحيعم الغراب نيو لبون 


8 5 95 عه م 9 
>2 2 ج- 21 ١|]‏ 
: 8 طلا دا ١ ١‏ ب || | 1 
لق ليمك ظّ ---002 .0 حثهاا ند امهيا 


71 م ةَ 


8 1 2 1 
توعان اخران هن اللثونات فقط 


ف فقط نتاضمة - شعا قنفذا ١‏ 
لاعلا افطل الشوكتان | ...رشنا ثؤلفان هم جتقار القط + 


اللثوتات.: تُدعى 5 حبنات اللشلك 














لقنن 


نحن البشر نه إلى رنية ف الليوتايت تشع الرئيشات» دعى كها 
اسمها أعلى الكائنات الحية. --- الأقنات إلى سن عباء ظ 
أشياة الإنسان (البَشَرُ والقرّدة والشقادين) والبروسيميات (وتشمّل الليامير 00 





قا 0 





| أظاقِرٌ يَدَل المشالب 


تِقبض الشقلاة (الأورائعوتان) 
الأعتصمان معديه م ركلية: ويستطيم | 
المشي علي رخلين اد غالنا 


ف 
بعت تحدم أطرافه الأذيقة. ١‏ 






طقف ل الأدغال والآيايات). ويتتتى رمه م الك آل رَضَبَة سس ل ب كيسيات 


لبن فيها سوى حجنس الرسات. والانسان بعيةة على الاارض ويمشي على 


رجلين» غيما شمظلة اللليتاب. الأغرى كرا الْعت نيلم أجلن 
الأربع . العْيْنانِ في الرقيات: أمامية التراجة يما باع فى تقدير المسافات؛ 


والأصابع والأباخحس قابلة لشي فيُمكنها بض الأغضان والتّمَسَكٌ بها . ا 


راسة أشْسأه ف ال نسان بأدمعة كبيرة هنوع عال منت م 


43 
1 ع 31 0 : 

السعاكة (الأورانغوتان) 
35 3 0 لج لان .ك2 1 ب ١‏ كا 

جشكمة الإنسان ذاثٌ قكق تعيش الرئيسات سد ا لصاطقل 
وعاغي بعر هذا وفك الملا عه قل الا وجل | حوالين د 0 
كهير كن وأ مان هسشترة نوعنا , 7 يدون عو الغرنام (بوتجوبيحسوس ) إلى 
القسلة القردة التى تشم أيشيا الغور 8 8 العام 


مالمقا نه فم حفكقة الشاذ:ء 
: > امه 





(الشقائري) لصيلف الأور اتغوتان الغابات المطيرة 
| . 7 ا 5 5 | 
1 الجر 75 في عونب صراني افلحة: 1 دعو كالعديد لمر اخ ليساايه 
7 كل سك 4 اللآننان بالة غ الأعمية في نجع مسار تعلو الترع التشخرئ» سيد نا ل شر اهن .؛ أن نوأ لله الحن اجية حرفي إن الثها 


اف تن 


انه يمح مقارنسها مناشرة يال لساحم الاعتررةه لأقرباكنا الأناعد؛ يا للا تجار بأد خثابها. أ لاتحاذها مرارع وَأواخ | زواعة 


1 1 5 8 0 37 . 1 
3 نات العنسا» إلى ل الآان اللذات 00-6 ع ماريب سن اناه الؤنانة 












ف - ًُ كك 


: ل © الأناف ال هده لنوام م اشياه اوزنسان كانت ستواصدة ستل ها 


. 1 | 8 ذا 
حت جد 2 


1 ف اكاة : ل 
الابائي (دوشرنا انملع 3 متقري) الميرة بالا امب > الرئحياتت 
الدلية (الروسي_اح ورا شع قد قن الحاظء شيرع 
١2‏ حر أ محمويه 0 ب 62 ِ بالج - 
1 


فأنا المفغ نع 3 1+ | ال إل اليه رارع ا 
سرفانات الحدياات وورق التبير. يد باى ل مامتال قنهها 


اه صم ثالذة لوا يلة [قبا فمقاة يستهدميا لي 5-02 ادر فانات ع 


قلدع وليناء القع 
يذ - "5 


- 0 0 3 





لويس وماري ليحي سيادة البَشَر 


أنه قعل غائلة ل في تتبّع حا 1 نت مساو النوع البشري 3 اشر اكع الانساتت عدكذا بقدر كبيرة عي 


ف 


وتطوره. ققد اكتشفت لوس 5-7 0 01 في ا سنة الأخيرة إرْدَادً عَلَدُ سكان العالى من 
شرقى إقريقية أحاقير أناة وارتأى أن نَعأدٌ الأنسان حوالى ١1+٠٠‏ برن إلى قراية +++5 ليون 
2 ظ كانت غى تلك المنطفة. ما زوه ماري (*191- ) ققد سمة. ولم يق في تاريخ العالم أن كان لأى 
ظ ا اكتشفقت عد أساي الأشلات بعري من أنواع الكانتات مثل هنا التأثير البشري 


وأثارٌ اقذامع يِرجِعٌ تاريخها لواب البقى على الكانفاه: ان الأخرى 
إلى رارق بنللابيد سل 


م | ه.ا نجه 1 


مناه 1 ابجوب 


ويتشارد لبحي الم 8 
عام 1441 ) العديد -2 


هِ ةَ 1 5 د / و م !0 
سمتصدع ليان الأدو نت عبان ا مهاه معيتة و 





ا ال نفد ميت زيدٍ من المعلومات -- احطحاإا 


كن إثرء 2 
| : 
السو نات ا ١‏ 
أ المهمة 1 ا 1 اك 
لأحاقير يضا, الهياكا التاعية عد وعم 
لبد وكوكثهم ص يام 
عاق ومع عايض 5157 ا 
ع الأدراات معد ماقي الها فيمة أقناء الحا اانا 0 ا لب 0 ال ب ل بو اال و »...ل 


فى - ع 8 
وشكدكا تسل تعكي ‏ ال تيحا مه الي 1 قالعام 





1 بلتمتدع عبدانًا 21 وأثصا! ل [الأشفيات 


للتثقب» عنن الطعام؟ كما فرع ال شوح (البابوث) 





حانا الحو آثانت الصغيرة بالخصضار: و بستخدم 
اليك نع الحيوانات الأعرى أدوات لكتها تتعل 


ذلك بالغريرة أملا سطع اعسات تَعل كرفت 








1 1 






الحاد 


كل شر هن الكلتداج: النحية مكلت لني الح ودين لبقا 
قالش |الحثون الستمكر ‏ يي القييش لة دراعائن طو لفان 
عبان الشكن: 


كك 






اناي ح نقها جف وسح داه سوك 
وتُساعِدٌه عيناء الأماميّنا التوكجه ف 
5 5 ع 

اسل فر الأبفاز ابل الب حادال 


2 أو‎ ١ 
مر سمكة فى سكسس‎ 

















ا ف اك 8 
|| ل 3 باتك 0 . 
0 الفاعانت 1 ا 
د 


اله ابت 


| بيصي لها الترافق مع مله نبي تغْتدي 


شقن الشحط الذى يعت شيةة 


و تستخلم 


هدًا العذاء 2 أغراضص عديدة تسمل 


إنتاج الطافة 0 واالهو وأدِ 1سا 


م 
م 


تسو 3 التذاعا : 





ركه ماعل خقييا الأغضاء 


تدر اتقامات الح ل قا سضادة 1 


بحيواىر مسيم البق #العبون 0 مهو كة 


الحضوا 


1 . ع 6 
ِ ]ف | زان ع ل 3 2 أ فى- أل غعفاء نشها التفاع والقَلب وال 4 
ا - و 5 م 1 م - َ , ا 
الاوراق و الشعار ع أغالى اك 2 وجهاز 3 فلكي وجبو اهيا , والقظة ؟ ح 8 100 لا: : 


الهضميٌ قاف على قب هذا الطعام كتماونا يمسف شي نطاق الحفاظ على اللحياة 


1 


/ 5 ف الف ا قا ١‏ 8 اد سل ا ام 
حتت ا مت ] الععديات وانكضافة 1 دح 


ب 6 من 
و الضلايا لو جتخزعد 
ماك 3 | الخلايا 
: يي تر و الخفايا | 
تسم الحيوان أشة بندية شكنة الث يه اجزاء منفصلة. اتبعم شية 4 


ا الأسيواء يدع العاديء وعثالك ضِروتٌ ل نيا 


0 كه 


ف االكاشارء 
فى لكتا ناما 
الة: كر فيعة فاه جعيم الحذميات اك 


س2 
ا الات لى المخاطن من 


بحتاحها لجيه : هن 


فق 1 2 
: 5 1 0 
لقضدان دت: . فالحيوان الواحد (كما 


الدع ا ا تقوم بة 


ل 
ليك قد يصوي بايد ندا مله بطريقة فائقة 


06 

ىو 
- لة 0 5 انها 
ف سح اسن 















١2527 


2 . ليا 
بيه فرالوسن 
--5 لا كن ا 
لكين يعد الحديت 2 


ال با 5 
ع 2 1 روك 


ومراسة ة الكاثتات الحة. 


1 ه18 ؛ 











1 
: 
ع 
| 
3 
ٍ 


1 1 
ا 


رالعشرين أستاذا إعلم ال سس 
)ا م1041 أخر عبان رون العم 


لاد سطة- 


. ا ْ 5 2 ل بكس ار ِ- 5 
وجَمالٍ الْرْشوء الايضاحئة. فكان اول كتاب نين تفاصيل الحسَه 





ا ؟ -- ا فحن 


ليف 


لماذا النَاتٌ أخض ؟ 


حَن؟ أجوبة هذه الأسثلة في كثير من 












1" ع 2 ا د 
سراح 085 دا نمة قم قتوحهة كوه سرمي خزه 


اكير سنج 1 
- 07 
م 0 | ١‏ _- 
١‏ ازاك ١”‏ لواري ساق بي 2 1 
١ 5 1 00‏ العحيو #ببقية يي قوجحمع خا لد 2 أسسطة آ 
ع 1 
3 1 2 
ردق تشع يحري 


وبأدى عدي فصددا م 


5 وهنا ا مار 
الْمَادةٍ الحة . فالكائناث الحيّةُ تحوي أجزاء مُبايئة. لكنها 
متو افِقَة زمر انطة بشكل رائع ع للعمل معأ . بعض شذة 
الأجزاءء فى الثبات 3 والحيواق: 6 ع بالعين 
القاسف , وتيا تير د بالغ الذقةء قلا , يرى إل 






سسأ 


2 


الأجزاء. 5 


بالمجهر ‏ كا 


ع ذق 8 
الكائئات الحةء هو معقد جذا : 
فيق إلى كيغية عمل 

1-: ب 2 و 8 
شاه 0 العلم 


وَبالتعرق 
لاحت قم اآف 
-, - 0 
رحس إفر 
1" 3 . | 
* إل مسيم عر عق 


القبك إحدى اكب اعضاو لق هبي مالغ 


اتغذاة الميهيضوحم ومفوع مغدة طفاغلات 






. - 2 - . 8 ل + 1 - 
عيماو دة و نحم 1 شو آل سد 0 


اكات 


المطاف: 
ع كما وك 


الخاذيا ع فبى أحَد لد 


الخازما 3 


م 





ص شحنا وثلرة ساكلا مدعي 
الصفراة (المةة) تساعد في 





















0 0 
اللي في 
وغناد يا 
اد 8 0 
ريا وراعحد|] هم" الكعدد ند 
0-0 -- 0 3 


ا ذلا أ 


وتو جل ذاخجا 57 ينات شويلة هن 

1 الدع الاية الثمم الا 

ها مكدو ااه امرمن و ل تحير 
5 7 با : 1 2 7 

اللي شار اله هالا إن دن 1١‏ تالت 


0 


حرية د ن 1 من لولسيه 5 الخط ير بعط 
2 -_ 


كف قشقهم ال وج 0ت ا 0 
طايه عحتور ا يُوْلف ارا اتلس 
: هلد 

عرينات الضا ييه 


وأغور م نكبيا ال اموز يه 


َوَطْنَة [طيعة وكضة ها هوم به الصلية 


الكائباتٌ الشَيّه - كيت تعمل 


الخلانا 
ظ - 
كر كائنٍ حي تالت من لحلا يا ؛ ول خحاية مها 1 5-5 بالغ الصَعْرء البووتيناك الخَاضةٌ في العْشاءٌ البْلارْمِيٌ (غَشَاء الخليّة) 
تجرى فيه آلاف التفاعّلات الكيماوية بتكم فائق الدقة :والعناية. افعو امعرية حال اعولك بيد اكد جداء بلاكنة عشاية 
ونَسْتَخْدم الخلايا هذه التفاعلاتِ لأداء كافة المهامُ الشروة ل 3 ل 277 يبتكم بخركة المواذ (الكيماويات) مِنّ 
وتتكائر الخلا يا بالا نعسام العناء ني (الشطري) 5 راوًا وتكواراء يحفل 1 ده الكماءيات الت يثنا 
الكائنات الحية كالمتمو 1 يا أحَادِي الخلية؛ ونعضها 36 ا ١‏ 1 المرور عير من جالب لتر 
: "لاي و بين 0 ِ 
لي الع ملايين الخلايا العاملة بتَكامّل مَعَا. والخلايا ب 7 
لني تؤلف الأنيسجة المُختلفة في نض ا د ٠‏ وتخيلف , 
0 الْبائيّة عن الخلايا الحيّواقة: أسانشاء بجدرانها 003 






















الجاينة وُدْرَيَها على تحُليقٍ غذائها . 7 1< «البلامي من طبفٍ 
١‏ 535 2 عردو حة الكردك 





80 الفشاء الجلارمئ (غشا؛ الخلئة) 
-- البباسَاتث عُضَيَات رمبئة 

و البو وجيدات ذ ا وتكوق 

اما طاقية ف قَيُولى الخلدة ابر 
علتصِقة بالشبكة الهَثُولية 
الناطئة, 


1 5 خَليْةُ حيوالية لكودجية ٠‏ 
الخلايا الحبّوانية | 
اي العيوات 0 يسم دقيقة 5 
: القهواتث مسلاية 
ءَ قي كيوب نكرين 
د 9 
دهاشا رن رقا بق 6 في الخليّة: لِتغزينَ 
الغئاة الثلاؤسن. وجو علا يق الدّهُون مكلا 
مد بتاك 1 بمرور بعص الكيماويات ْ 
َه دون وها . فرطت العدا د ن 1 ف النواة تبكى 
تواة 2-1 0 ف يعجر ي ::داغخل ل داجلها: لجن 


الشيك الوتؤلية البالنة الحشِية 


٠‏ سكو الحلية (التبتر بلا تم 


الخلية ]| ُ 0 ائل شك التعليدا» اللي ْ ' آي 1 1 3 1 ظ 

ْ 0 0 اع يحيلها تتخ رتتقل لير كي فبح7- ع بي 5 00 سائل ملاهيٌ يحوي القضَيَاتِ 
يلدعى لسكوئلازم 7 فيونى إلى شقطف أهزاء | 7 ا 7 وحدهة 7 : ١‏ 7 4 | وغاليًا ما يترد داخل الخلية: 
يمري جسيبات تُدغى عضيات. ؛ 1 + :. 3_1 ار ل : 3 1 :. - 2 


| التقارة 00 3 لماه 00 اا 


00 : 


لكل كدب متها وللغكد فى انفظة ّْ 5 
َل رب امنها وظليقت غبي أن الشبقة انيجولكة الباملكة ١‏ 


2 ,' 57 5 عر 
الخلة 1 3 1 كل 


1 ا 5 
لق اسل مر بي ا 
اعم مياق ارات كله 


: 1 | 1 
متشرمة من الأاعشية ا خا : تيراب 1 


_المشاء: في القشاء حَدْل للنواة: [الفشاء 
0 35 2 اا 
الثووي) تشغ لششخ رامُويٍ ال 
دان أ بالاتيعال إلى شارج 






الخلية؛ ركلف من 


. المُردَوجة تجري فرقها التقاشلات 
النواة الكيصاوية. والأغشية مَطَوَاة ومرتصل 

النَواةٌ عي مَرْكرُ لحك :في رباشاك عا بسني هرو بعض اكظبقات الشُطيرة؛ 
النخليّة؛ وتحوي تعليمات كبماوية بخطوج النك دعي تسل بَالمْشاءِ التروي وبالفشاء 
في مجرّيئات دان | (الحامض ١‏ النووئة الؤثولئة الباطئة التلازية (غضاء الكلية). 








الزْبِتَ التظرص الأكسجين) لكائة نا 2 الحْشِنة. 
قُومُ به الخليّة. ويَسَعْرٌ دان أ عادةٌ قي الثواة كالبافٍ ملويلة وتحوي توابيك شوك العان يملع وها« ميكروستزا 
تَوى مُعظم الخلايا نُويّةٌ واحدة على الأقل+ وه حسم كروي صغير بقارن مع بَقِضةٍ التَّامَة الثي مَتلُعّ طوثها 
يلق مهيا تدعى الرّياسات (أو الاجساء الرية). +5582 ميكر وه 0 


بيه التعامة أخجام الخلايا 
قد يَبْلَمٌ وَزْنها مُعَظلم الغلاي الحيوائيّة يتراوخ نظرُها بين 1٠١21‏ ميك وعترا 
كم لك إلى ع من الملحر)ء ينبا الخلذيا الشانية 
أذ قليلد. لكر الحديا صفاوث أحجاثها 






/ : 9 
هذه الشورةٌ المفهرئة 
91 0" . 7 

الالكدرومية: المشطيعفة 


عاونا عظيتًا؛ فَاصْفُرُ الخلايا التي تعيش خرّة اللْونِء إثبابيج شَبكية. ٌْ 
هي بَخُيَريا تدعى التقطورات» ويل تقر الحلية مها عحزالى ٠.١‏ الكثن تُظهر اربع خلايا: ظ 
ميكرومتر آنا اليُوَضٌِ فهى خلايا عملاقد اكترها يف كا الخليّتان الكرويتان 





التَمامة التي قد يَبْعُ طولها ه؟سمء وهي أكبُ ما يُمْرَفُ من خلايا. ‏ فهما حلئتان غضبئتان. 


اننا 


بياث التَعصور كلتئزة : القيّتو ثلاوس-. 
وهي تكست لونها من خضب أخضم 
يُدعى التخضور [الكلوروفيل). انما خلايا الكِذورٍ 
وتواطن الجدع والشوق قل تعوين خُبثلات التخضور:. 


الخّلايا الشَاتية 


تحتلفك البخله الباكةٌ عه الخلئة الحيّوائيّة. أساسًا ٠‏ بأمرّين مُهمّين - فهى مُحَاطة؛ بالإضافة إلى الغشاء 


البلازيي: بيجدارٍ تاي د الات لو كما تحوي عضبات دعى لات التخضور تكييها لوتها 
الأيفر. وتحتيسٌ هذه الجبيلاث طاقةٌ ضرء الشّمْى بصتخيتها الخلية في عملي التخلبي 


الفنوتي معطم خلابا التبات تحوي أيضا فَجّواتِ خويضلية 
ره تعن الع م الخلريّ الذي بَضِعْط على 

جدران العف الى مكتزة محافظة على شكليا. 
فالثبات لم1 بعوز الماء وتور ضَعْط 
تشغ (ضغط الاكجتاز) على جُدَران 
الخلأيا . 


المَشاء التلارّميق. مقع بين الجدار 
الكلمولر ري والشكتوكلازم د الخلثة. 
1 2 


تجو عليكة بالشُمع الخلريي ١‏ 





م 5 ا اسه 2 5 3 
أشكال مُختلفة لوظائفٌ مختلفة 
الشاكيا المعساعة التعظ في الات والحيوات عير غوايا 
لتخضطة للقيام. وطن مخلكة. فالخلايا الدهدةٌ تخترن 


الدَعنٌ كسيع د هتي + أ وا لحين الحاجة |! لى هوي للطاقة . 
والمعلةيا المضئة ككل الرسائة هبن أحد زا الجسم إلى 
جره احر والتحاديا العْضَليهُتتملَصٌ لتحريك أحدٍ أجزاء 
الجشم. ونش خلايا الم لشن الأكسدي يّ في 

الخيران: كما 0 الخلايا الغر ان امنيا في الشانس: 
+ متلا ف نعظم الخلذيا الي نهذان التوعان فن الشلايا 
عَدِيما الثواة. وتتواجد الخلايا الخارسة ذ ملم ورف 
الات وتتحَخم ِالتُغيراتِ إقتط ا عم. والتتفس؛ ٠‏ وغبي 
تحوئ أينا حلت التخضور ل يدام لاق الشْمْس في 
التخليق الفونيٌ 


الكائناث الخيّة - كيف تعمل 

















ا 3 - 
حلي تبانعة التودجج 


2 يد جنار | الخلية 

0 تجدران الخلذيا التبانية 0 
ماده تتبية دعن السُليُولور. تسل 
الخليّة أليانًا دقيقة من هذه المادّة 
يق اياعيا قي طقات متسالة 5 خارج 
المشاء د العلا رمي ؛ بعولك غلافا 
طندوقا جايئا خؤليا 
الجدران الشتوية السلبولورية 
القكتة. كذات لعفا الثيائات نسوح 


ربقو هده 


إلى كل وَحَوْة خضراء . 


مر انوا 
-- الشينوئلازم [شبولى الخليّة) 





3 2 عرق 7 او ع ب هط 
ظ تبك اهدق صررةٌ بِجْهرةٌ ضَولية 
فتقثرة ١‏ حِدَارُ الخليّة الباطنة للنكتريا اللتة في اللبّن 
م كّ او 


معظم الخلايا صم جد من أن رك بالغ المحزة. إذا 
يَمْتَشْدِمٌ البولرجيون التجاعر لتشمها. هالبشهر الوا 
يفك تكبير و الأشياء ويج إلن حتوالي مي : ولتخدم 
سباع . أو إثارة خخاضة: لإنزاز أجزاء الشلية 
التخلفة. اما المِجهرٌ الالكترونيك فيمكئه تكبير 
الاشباء أكتر من مليون نرف لكنه لا يندم 
عاد في تشخخص غَيّْداتٍ حَيّة , هذا ودر الصورة ( 
في مِجْمَرٍ المح (الطرْس) الإلكترونئ مُجَسْة 
ثلائة الأبعاد تقريبًا. 


الرائب. وهى “كئارة 


م ق 2 
وشكترة ند 


صورة مجهرية بالشح. الإلكتروني 
(التفدسيّ) للتكتريا المذئتة ككثرة 
0 مم المحافك الإلكترونتة 
تُنَدم ورا بالاسود والآبيضن: آنا 
الصوى :هنا ققد (35ْك اسطتاعها 
بالحاشو_ 





بكتير اخجرتوم) نتودجِيٍ آرا0 _م 
لجدى! دان 1 طليق 
في قثو الخلية: 
عنتما يلد رم 
(يِشَاءٌ الخلية] 










صورة مِكِيرية نوئيّة لخلايا « 
كبدية خكارة 21 كدّة: وقد جري 0014 
صَيِمٌ الخلايا لِتَفْسِير رُوْيتِها 87 
رَحنيثٌ إن النُوى شد امتصاصًا 
ِلِصُّبْعْ فإتها تيدو افق لَوَنًا. 










صورة مفجهركة الكت ونية ه معدا خلوي دين حارج 


لخلايا حنيئة كير 4 القشاء البلا رمي 
اقرّة وملؤنة اصطناعناء ' اند انق ضَ لك تدك البكترية 


الإلكتوني تمدن أن تكوى ' 


الخلابا الدانة 
غلذيا التخيريا والكتعضباف ١‏ | / 
الصْمْريُة الأخرى ألا تجو زو ولا ميات 
آم بافي الخفيا 
الأخرىء كخلايا الات والحيّوان: فتحوي 
و ونُدعى سْوبّاتِ أو حفيقيّاتِ التو . وغي | 


و شبُوعنا. 


صورةٌ مكهرية ضوئية 
لأليافي عضلية شكثرة 
عق ينك لمشاهرة 
الترى المْتقدّدة وعذلك 
للنضّلات التي تَشْدٌ العظام 


وتدعى يُدائاتِ اللو 


صورةٌ يجهرية إلكترونية كلؤتة 
اسطتاعكا للبقة عَخَليةَ ترد 
تلكثرة ٠‏ 134 هزّة- تتالف اللبف 
من لَيَيِقَاتٍ ختوازيَة غديدة: بِيَلةٍ 

ص اللتئقة متها سلج من المليمثر.. 


الإنضان عن 5*5 

المْتعفياتٌ الوحيدة الخلية حن 7114 

الجرادٍ (الصميا) عن 1 
ليله تعلق الضربي عن +5 


0 الخلوية ع 





م 


الكائناثٌ الحَبّةَ - كيف تعمل 





ظ الضُوئيَ 


لح لد 315 ل | الغذاء بمحرد التعررض ور القن كما تفعل الباتات. فخلال عماة 


التخليج ق الضوي:” م تند التبانات الطاقة :من شح الس تر لتستخدمها في تحويل الما :ونابي امد 

لكربون إلى سْكْرٍ بَسيط يُدعى الغلوكوز . وهي تمتهلك قِسَمًا من هذا الخلوكوز فى أنشطة 
خلذياهاء وتَسَوّلُ البافي إلى مواد أخرى #التشاء وَالسْليُولُو: والناتات ليست الكاثنات اللي 
الوحيدة التي تقومٌ بِعَمليّة التخليق الضوئيئء فبَعْضٌ الأوالي وبُدائيّات الثوى (المُوتِيرا) تُخَلَق 
الْعْذَاءً بهذه الطريقة أيضا . 1 


ف عمليّة التُحَلِيقَ الخو ني تُقاعل الأوراق الماءة وثائي أكسيد الكوبون 
ركلتة الفلوكن؟ والأكيجن: حست المعادلة الكتعاوئة التالية: 





كا ع4 كك ب د فرت 5 2 5 
لماذا أوراقٌ الّاتِ في مما خضراة؟ لونا .)6‏ (عللام) ‏ ايتصمن لت رربم 


بعالت اوه اقش ن من الوا #تسقم ا الشاتات 







تحوي بَِضَبًا أخضره يُدعى البحْصُورٌ (الكلوروفيل): 


م 


. : - 9 : 11 5 : 
ال لي : 58 3 اها : 0 1 . 6ًظآ 9 

د ار ححصم هر القيي 62 اق اظيا حصب اث 1 : نذا اومن 

ع وه اما جو ع 1 1 

مسحاهب ا . وال الكن 35 الازدق و لذ 1 3 


لشسخائقها لي عله التطين الصرنق. .وي 
وغتالك نياتات » كال ان التحاعي 0" و الارحوانية 7 


كن يم عن الت حة أغلذك وكالأعكات 







'/ قر "ارج ا 3 
0 الضمراء [اننشةه تَسْحْضدَمْ نالا مباقة 
- ب 0 د 5 3 
لى اليخضور. حهبا أخرى تمي :.الوانا تاعمد ألنيته ثانى اكسيد 


التلركوز كطافة وَتَحْتَوْنٌ الباق 
أخر رق هئ الضوء فبك يلو خشرا .1 الكرمون سل القواء 


7 1 . 
معد تشريلة إلى قوادت أكوق 


جالشكرئات السسيةة والتشاهء 


اق 
و فهك الماة 


! وك ع )اد 1 ْ 
كينمها * 0-١‏ : الضوتئ ومطكة كسمي فى اليو 
وم عملي عمليّه التَخليةٍ اوت في الأوداقي حي يحوي 5-2 


غندما يَشَطمٌ الخضر؛ على 
قطعة هن عشي البرك 
تحت الققكم تتساغد 


لضيو : 0 اقم ها لبر قعيية الخد 

ا انماع ١‏ 
3 لخجللات ١‏ طافةه شع الب لتتشرها 2 ١‏ غقافية الاكسجين 3 
سلسيله مَعْقدة م لالت ]! مارب فى هدة 


الفاغللات محلل حزكات ١١‏ لماء إلى. فرات من 






0 َ ل طلاقة 5 الشبوء د انقرف ١‏ حسنار , 


1 / 6 ذ-. 
الهدر وجين والأكسجين : تكجد ذَرَانتٌ الهدروحجيره الأشرى. 02 
يسكات ناني أكسيد الكريون اليج الغلر كوي ؛ : 


شر على صفحة 


ويُطلقٌ الأكيجية يش تنايج تامو 







0-7 7 الورفقة الشفلى بغاصة 
رك 1 مشا دشيقة مغن 
ع 0 ١‏ كقيرات, يتم عثرّها دول 
ا ثاني أكسيد الكريون 
ظ 2 ا م 6 


لتمل الطد تباتك | 4ك اي م ان حي تيحرير الا كيسية” 
د | ليوات الببغشور وير 01م 1 
الحاتات يسم واعتصامن : 556 لا مكنا مشاعدة الأكيك كقيصي الذي تُطلِقية 


العواته مخ 1 لحري تفط ا البائات في الظروقه العادية . ٠‏ لحن اناك عودلة 


التضابق الضوية فى الثانات العالة؛ 00 


تين فى الْعَرن التاسِن 
فُفاقِيمُ الأكبجين أ حبانا على سطوح الأوراق 


١‏ تتألك واجذتها من كُدْسَة أقراص 
ع ف تحتاح إل 55-7 . ااه 8 2 
ديقو وجري معطم كل رفن : 


الهواء أبقًا. نقد أفيا لاني اكبيد الكريونا فتخضل علية قزدة 





1 1 8 كر ٠‏ 8 86 ل 
بيصنو زا وحتهب أخرى وتسم 


عت ة 0 الن! 3 ا 3 1 1 الليات ع المثات 3 الى ألمعاه 
ل الطاقة عن قبع الشببى ‏ تتكشر اليَحضَورٌ على شطوح الأقراض. ١‏ : 


ا 


الهولئدتي. جان إتجنهور 
هر 

كام 

الثشاتات» لى ورور !سوس 5 تأخذ تأنبي أكندد 


أورافٌ الخريف اليب من العلومات انْظْ را . 


3 عه هك وام #6 ام 5 3 
ي الخريف» بحل الِحْضُورْ في أوراق ترشيت التناملات من به 
الكش م ع المصجر (نشسنيها. المعلة)» الشوء ار 8 ١٠‏ 
فلن حيتد باع خضب أخرى باقبة الألوان عن لان 
” 1 
فيها كالحشب الجْرّرانية الى جف | الهظم حض 51423 


١ 58 . 5 : 0 3‏ 7 التعل الخلوي ك2 كدان | 
| : ٍ , 3 2 3 ا 







| بوانه مي ن الهراء تلظ الأكييجين. كما و بخلد 
2 مسار هين الْعَارينْ للعكم بن الي الطللنة تج 
َعمل التتفس امعد 4 








بعض التفاح أحمر 





3 13 ٍِ -- 


526 


الكائناث العيّة - كيت تعمل 


نظام النُقَل قْ النّيات 


و إذا افتلق لزوية :2 خترائة باق . فَإتها تذبل وتموت.. ممسرية شللق لذن 
تبح لماة من الؤزقة ع4 1 ١‏ ظ الثباتاتٍ تحتاحٌُ إلى الماء لتعيش. يُسري الماء ضُعُدًا عَبْرَ جذورٍ التبتة وسُوتها 
الل 20007 وأغصاتهاء يتش في الهواء بل من أوراقها وأزهارها. وتعمل هذ. 
اشاس 4 الحركة على إبقاء خخلايا الثبية مَكْتَيْرَةٌ: كما تحيل إلى عل المؤاد 

: 0 : ا . الغذاتيه العذاية من الثرية. ٠‏ وف التيات َظامُ تقل حر بدعئ ”"إتتقال 
اذ 4 ال وى النْسغ الكايل“ يَعْمَلُ عادة في الانّجاه المُعاكس. حايلًا المواةً 
0 غم 4 العذاقة من الأرواق إلى البراعم وَالعَسَالِيجٍ وال 





اد 

















0 


وجب ف بق 
100 


ك8 ددع رع رودم 
3 32 

لا 
: _ 






ل وجعاب 
1 هنا 

5 

0 


00 


مره ممريسفففة ٠11‏ آلأنللا : 


واد القدانتة لوده 
بالتخليق اكه كِ (للشقم 
" الكامل) تبتقل من الاوراق 
تُرَوَلا إلى أجزاء الِنّئتة غاير 
خَلذيا اللحاء الداخلي: 





3 
ع 8 
| 15 
5-5-5 لتكت 1 
نز و دود سمه سايق" ال ارا 
2 3 ّ ل 
> ل ع 4د انه 
حك م م 19 
ا : / 


نظام قل في الجاهين 

بتو لماه شكةا غي أدب 3 
لعشي الأسطواعة الكل والمنْصِلة طرفًا بطرف . |0 
|أوعيدما تجوت تلك اميا 1 راةها أدعية 





ثزاماته [التشَة (الجّم 
وهدامانة |النحهم 202 ١‏ 8 1 
أبوية دتيفة الى :باتع ار متحي اجدررم وين الناقمن|, الكامل) 2 ,خُوّمةٌ وعائية الاغتذاء بالنل 
مدا إلى كل ووقس ف الموا القذائية العذانة 1 / ١‏ المائمٌ 0 في عولا يا الملجنَاء (الداخلي) م 
لي 
تسم خ الكايل) تتتمل عبر تنظاع م الأوعبة ١‏ غذاء غينا بالطافة اإشقرات عام النْمَغ قالارق 
لبد الُختلفة تُؤلْمُها خلديا اللحاء الداجلي. 


(عشرات:المد) تدب الشوق وعهلديا الْسنَاءِ 
الداخليّ بأجزاء ألراهها الحاثة. ثم شرن الث 
السجن. وأعيانا تخرص الا قة من المافة 


اللْْرية أكثر , مما يُمكنها مَقْمُدء فتمرزه 


ب 1 1 || 
قطرانث رجه لداغى عل ارق 


3 


ال 
ا العيقية يوه قراب آلف لترامن الباء عغَبْرٌ 
أوزاقها بالجشرء :ما الذي يدفم الناء سُعْدَا لتمرين 
ذلك؟ الواجم م أت الما العا" يدقع ريجذب. فالجدى 
غالنا دمع 1ه : ضُعدا !! ان حدى ايل جما يعن خط 
الشقور ” كنا إن الماء المْجَخْرٌ من الأرراق يَجِذِبٌ مَريدًا 
من الماع لبَعْلٌ ا وفك هذا في بعضبه؛ أن 
خَرْيئاتِ الماء يَجَذِبٌ بعضها بعضاء وفي بعضه الآخخر 
بالضغط التناضحي (الأزموزي)., 





فيل الخام 9 
سكا في أثابيبٌ النقل 


ٍ 0 ]| 1 1 
1 ءك- 5 . 1- : 1 اه الس 11 ١ 1١‏ أ عدن أ 
6 قن خخلايا لس" ليسي والحاء لداعي فم مها 





فى مجموعات تدعى المحم الوعائيّة - يكون النسيح 
2 م الصكسي ف ن الدافل والكناة ذن المكا ارج وشالنا 9 


أ 






68 تكلون ختلايا انسح كتين انؤاة ينا يللين 
مفتوحة لانتقال السوائل سعدا بمهُولة 





تتريحة من فلم الكرفس” سما 
غٍِ م 


الخشبئ عُلَونةٌ بالصجة. 





ش الإدماع (النُضْح 


أحجنانا شي الثاثات الجخفعية (اللاطة). ضح 












الما سعدا عهء المعدور بشرعة عرق سر عه شه 
من الأوراق ‏ نتكون نتيجة لللك قطبراتٌ ماء 


2 قر 


خؤزل أعلاق الورفة لآن الماء لم يتحر سرعة 


إذا وَضَعْتٌ مشقوك بطاطا مُعْشْو مَفَثورًا في 

فاخ ء مالخ جذاء قتسيشفط الما عن غباايآ 
المطاما َس لى الخارج . أ ها إذا وضعته في 
الماع العادئ ؛ فيخاديا الطاطا عن التي 


نمض الماء حيثشظٍ . إن سَرِيانَ الماء ؛ إلى 


1 1 
التبحرٌ من الأوراق << 
ف فلي الماة و 1! ف ث 


ل شنا ع لع 


8 


الكرفس. 


كافية. ويُغرف هذا باللقم أو الإذماع «الباتت». 


| وَيَحْدْتُ الادماع غالبًا بعد المّتمة شرط أن يكون 


2١ : >. 3 11 --‏ عاغنا ور ملا . 
د الخلايا أر عنها يدعى اللتاضح . رفي 00 الهواة عاك ويك 
دك الع عملية التناضح يسري الما عبر غشاء وغبسة مكحن المزيب من المعلومات انظر لمزيب من المعلومات انظر ل ا 
1 بد ندم إقكم_ ك2 31 زد عد 
-1 5 فعاية الشّح عملا بوضع ع عل ورف بي سيد ماما ا" الحاقثب الذي يحوي النظطاطا 0 آله شع 5 0 
0 0 أ .| 8 د با أعلى س1 #زيئات الفاء+ 0 الجانت كانه 3 الاء القادى النظرية - 3 
من | عرئْس في إناء لون ماؤه يصية. صعمة 0 5-8 2 5 انا ص بن 


اللا َس ام 


الماء فى الشلم سابلة اطغ سسه. رما البآء 0 ا د ا ساعةء فاتتفت ليلا 
و َ م أ 7 1 20 
دل ين على أن الناء يسيل َيْرَ أناييت دقيقة واو 











الكائناتٌ الحَيّة - كيف تعمل 


اصريي 


لها 
الرعد 





ا نف 


0 لمواد الأولية) لِيَعيش ل : 








1 : 1 م 0 7 ا لل واح-2 
واستحدامها كنا تسق ١‏ مالسا كسار ر الحيوانات الأحرىء عبر ىق الاغتذاء. اد يحصل ‏ صلى المغدذيات 
يتناو ل الأطعمة العقونة ث بجوي الاطعية المختلفة تاذ به ته أنواع رئيسية اقن " 

/ ب 5 3 21 : عن ص 
المغذيات مى اليروتينات 0 وال بووعتراناسد قالين كاك 0 أخشاف! 







ول ١‏ تحتاج في ذلك إلا إلى 


0 2 ١ 
الطيُوبٌ الطناتة توفي‎ 
طافة التحوام‎ 
والاستكرار سام‎ 
الأزهار عن الرحيق‎ 
عير لخبي‎ 
5 بالشك كات‎ 
بالير ور ننه لنا و‎ 
الطئاناتٌ بالتهام فض‎ 


الكمثم أت أيضا 





العشلاة م العداني. باللقية كمالع 


ا 0-7 
3 ار فع قه له بالحمية وتحقيف الورن: 3 


كم مخمل 55 


عء ]| 5 ما 1 ا 5 دس 11 م 
0 الو لعا ب كن لكيها ع م#نهسير , الحوائات شزفةه [أحعرو ا 
3 1-6 هت أن هه ياد 7 0 1 , . 1 . ل 0 نهد أ 
تشع الطعام: 3 تسقية الاق متجسص . فالطكان الالةء الفراهيهة اللمغزو فد الذثل 
3 1 ا 
03 لو 1 5 5 ا اك 0-7 سرالك 1 0 ١‏ جد سر م انا حيو" 
فغلة . يتات اماسا بمعثر (رحيق) الزهر. وهو سائل سكرئ غنة زيابيليو عاكاؤن]) تكاذ 
- ع ”3 م , 5 - 5 سنأ ع 2 8 9 
2 9 نتوففا عن الآكل ها 


بالكربوهدراتات ومصدر حد للطاقة 


العاشبات 


هم داعت يقلة. 







ع 
-100- 0 ,كاي ار الك نه .7 قم :عاج ا 
يبوت امس ا فم الصيران هن , ا#اضاريم عن القيلةة قات بالاغدية الشاشة فقط ؛. رتعا'فا 
3-5 - 0 1 ل 7 
أ كك 0 ع 000 0 ! 1 5 1 جه . أ" 35 - كان 5 
سا سانيا شميي أسبء: عن لعطعا م م 01-7 عن 2 معدا اتاد ١‏ اتلك تمحصيي | ها سيب سيد السسوب اير 0_0 


ع ا مهد 8 1 ب 1 ' ١‏ 5 ]1 
ن الا قل الحصول على كفايها من الطاقة والمهذيات الفقافات: كالجماك'؛ 


ل 
0١ .‏ 0 8 . االعت | أاضده]ا 5 
تلع 3 --. ( افقلبم - 055 1 ب كنا 10 لدم 3 عه - 3 م 


لك 


| قد 30 11 : 
تكهلما . القعام ل متكاكر كن المقدياتت فنا 
- - - 







اللاحمات 


ب 0 حمر - | 1 2 
عمس كاه الطر ا كي ع اللو احم - التي معكلدي بالضع اثانث و اشّى 5 : 
١‏ 0 امم م اج 0 0 ا 1 | اس 1 م 51 هل 
كملعا مي على نا لكنكات نه ع لفللك اش جه ال 00-2 ألم أعمدة قلق هف هك 


طوبكك - ب * 


عنذًا ١|‏ - اا أ 
التو ع في ا تمس هر ام 
5 كت -- ب ا 


أ 0 1 1 كي / 
0 53 "” 
2-0 | سس 35 
الصمشعة صا 3 هيا مسلاا 
: َك 


للو! حتم + طاقة وجهنًا ردكا علر بأد 


اعتضاغم واعتناحيا 


و محا الم عة في 


|| - 
اللو اك ذا والدذث والائسان قي 
4د : 1 5 آل 0 61 ١١‏ 5 
الصوار له أحوى دسكدك وين نا ال ويك 


بشامة الاكات نضلةات اعلعية الاسان. 


ا - 8 
. والتعدية هَى وسيلة الحصو| 














اس 2 
على تلك المواد 
5 


)ب 





العافت والشعايتات أعية 


5 ف 0 ١‏ 
مح بن سدق - 2 


7 ل 31 ”5 
5 الْمْهِحٌ حرل! 11 ب 
ا نفيفة"* كالمَشلوات 


واعر انا الدهون وال كربو هندرآتات ون سواها 


سا فسيية 0 الاطعية: 


القر ع | 


١ 
مدان لي عي‎ 


سُوءٌ التغذية 


اذا ققد عذياغ العحواق 


م ا 22م ونا 
اس نويا ا 
خا اسعيية كر 


لا ع . 53 ل 3 - 
السعليات يتصرف صبحة لشوء التقلية: 


وإاماة : - . 8 
وقد يُعاني من 2 العور ا كر نمضن 


أقطار العالم.. يُعاتى الأطفال مر 
الكواشر كور آله 1 فرشو 00 جاع 


2 1 1 
عوزى) سببه نص البروتيتات :. والتباثات 
م . و 
أنضنا تضق 8 حالها إذا اققات الخرية إلبى 
1 و 7 1 5-5 عير ام 
بم المعادن الصيمة اوياق الكل : 


ص2 فن المعلو مدر 


امهنا ؟ الأغلية ى 4ب 
الْمَفْصِليات من 7177 
الأسماك س 75 
الاغتداء ع *4* 
اسان والققان ع +ع 
ليق ص 3 
ل والشبكاث العهذا ثية صل 11م 


واشعل فاتت عض 27575 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


592 ظ 
الاعتداء 


فى العضّور الغايرة» كان الئاس بَحصُّلونَ غلى قُوتِهِمٌ بجمْع البدمد راقن سيد 
الحيوانات. ما اليومٌ فمعظم طعامن ينتج في اله لمرارع على اخبلافها ؛ وبدّل أن تَجْمَعَه 
بأتفيناء يعرم اهل الكشم ويكان المذن مثا كرات من الحراتيت.. غَيْرٌ أن ذللك ملف 
جدًا في العالم الطبيعيّ؛ فالحيوا ناث البريّة تَقْضي قِسْمًا كبيرًا من وها فى الاغتذاء أو فى 
طلبة سالكة سبلة تعتبيد على نوع ء الطعام الذى تأكله. قالعاشياتث (آكلاث النَيّت) عمومًا لا 
يقي مادا عن طعامها ٠‏ لآأن الشاتات تق فل عراقعها لا تُمارقها : ما اللاحمات 


أكلاات اللْخم) عا 5 


عقب فراديها وتعبها؛ 2 يعن الحيوانات» كالبرتقل وشقيقٍ 


1 
لك 
5 


اق 





1 مع 0 


يَعْتدَئ الع "| ن: نال عات 00-2 سيوك إف بفة 








8 م 
- -- | 
الشاسفة المتشرفة عام عدائها الخثر - حيث 


9 1 لدذها مرك الوحت 7 صشدعية الصده هري ا 
: 2 

لع 0 ناكا 5 0 بالعيش يط ؛ آنا د | 

. 1 8 م 5-7 || < |له- 3 7 3 ع 

بعضها يرعى العثبه: يفرع البعفن الا خبر بالعرالبد 


الصتلرع محا وى هر تأظم 


2 1 1 تج لت اببناة 8 : 
و ف 1 . 2 له 7 00 عاب 
الغرالةُ الأ عن المفترس والفريسة 


: م وح عت 1 ار ا كي وباي ١١|‏ امد ا مع ل 1 ١ 1١‏ 
كعقم هاء ال بافة لقزمة هي إحديى صف الابونايت الماريية م إد لا يزيد طوتهاء ه: الراسن إمى 





ف امس اتيم و أل 2 ق 
علراكت الديلء 8 على ل ولسم 0 1 0 1ن 5 على نشل جد هيم اس السك ورخم حيحمدها 
ب 
الفشل .. فهر ضارية شراعية شرهة تتبن الخرطون (جوعة الأرض) بامتانها الصاذة وتدا 
1 ََ ل أ , ' 
ال ععداغ بها عاى ا ويستهنات ال لباب بوميا ييه طعاع تقارت ورثها فشر ورة عتما ممه : 
اما الضواري اللنرئة و اياج ٠‏ فناعا كمات [فا نشكا لأن أجتامنا 


5 ا 1 1 5 
تستؤليك الطاقة بِْعدَلٍ الل تخيرا 





التمل تأرق 


تصِيّد بعش القراري قرانتها بالعمل جباعة كفريق.. .هنا أحد بنات أرى يهاجم الشزالة |الاأضبذائ الارتشاجيٌ 
.1 2 اي 5 1 0 1- 3 5 
لأ 0 يدا شوق عهاة ٠‏ ليعرف انماهها عن عيشرها قي حون © تفن انن اوئى الاخر لع تيد المروعية (تروتولا اجتتترء) يستاعل بارشام 


ع1 ا معد ا عا 1 - ١‏ ا : / ل 

على الصغير 20-7 ورشكدا تجحان معا 7 الحهولن على وجه ها كات ال انع العداتة الدقة عن الماء. قتراوحها خلفات من 
َ . 

الوا تسكبس جتيمات الطعام؛ لتدلتيا الشق إ ا دققة شر 


. ,. هه ١‏ 3 ف 
سم واعذدهما البحس ل علها نمف ذه 






اك النودة:؛ شنالاف وناك ا ع تمعاة" بارا 
ولذطا] 5 ر ألدة. 1-1 ا 1 50-5 ا ل 530 

اا لسلناح 1١‏ مما ا تع واي ا تي اموتا ١‏ ويم لمحت 35 ١‏ ل اده انها اسه 
_- أيه و ابي سس _- م _- ل 


8 لله 


|[ 
١‏ م م 5 با . 5 8 0 | 9 ل 
مو ايحارات الكو : ف مسي 0 لحمو ات 100 « إل يبا ححةه 


0 
ال‎ 
١ 


اللا اع غناو حنسا نلقاً الاعة اي مان واحد. 2 5 






الاغتذاءٌ بفضّلات 
الظعام 
7 م الفظر المختلقة 


١ / | 0‏ كي 
لسعاي بالمواد العْذائة ك2 سبي لص 


١ 1‏ ب هك 0 

4 اك ا | 12 5 ف‎ ١ ا‎ 1 ١ 
الح الات قاع يسا ستيه ااعتعوره 0 السحات التي 3 نهد عيل اها‎ 
الب 5-5 لت يدا ِ أب‎ - 





[خجاة: الشاعة 





]1 ' 0 ا 
2 ول قن اك كا 2 ا - له ون محخ حي يب 1 ا فاته انظ +ام 
عضدءة السحدسة عن 0 وعي طبعا ”7 : : ظ ظ ب ماه مسائية لمر ب شن لعلو . 
لا تلع تلع الخبر كاملة+ بل “ نعيفة ترقاناث الكاديس (الشبانة اا 
تقية منها الكجاويات الغذانة ١‏ ق0 : كين ' : 1 : المطريات جن 81١5‏ 
ع نع ات الف 590 المل لشعرية الجناخين؟ في المجاري تايا التغر والعفاس السري |ل 1 
وأ ره 3 : | : 3 ا ع 0 قيال ٍ 8 1 د > 7 3 1 ا ١‏ 1 7 ا 
0 كملع 3 0 8 2 8 3 32 ع اسهم يه لحاس 8 سطمها والعى حانات حص ا ظ 
كما الكترياء ميمه جذا لانها تعمل على تفكيك 03 ع الشلاء . لك بعضا مها الرغويات هن :774 
واتحلال يقايا المتعضيات الححية بعد موتهاء بدني الك ومع 7 /١‏ ا نات حن را 
ولذنك تتكن ركاساتت ومالك ثلز؛ أخريى اك ا ل حرج الأشباد والفعا: نا خرن للحن 
ا كك ا 5 : 8 ا أل وه ا 
تععا شن #احفمق على المتعخشات الحة؛ الاتسكيي 2 غن في عاقيا بانتظار 1 حتبية 1 
ا ا 1د دا - التلات] والشكات الهذاتة سس 1 
1-0 الصموانايث ا ره الني تسوقها 37 وفعلة قات تر 0 











الحاه إلى الشكة تاليا 3ك 











الكائناث الحيّة - كيف تعمل 


2 َّ 
و5 م * 2 4" » ء' 2-0 
الأاشئان والفكان 
خياد جا في م الإنسان هو يع تيجان الأميلاة الك 
العام من اتكرها ٠‏ لأسا شت لضم مع اشام وم 
لمكو شضمه شهولة. اللبوناتث في مُعظيها ذاتٌ أسنانٍ 


اه 










ا اع قل 


الأسنان القارضة مُخْصَّصَّةٍ طبيعة 0 بوظائف مختلفة - شعضها : 
رايلم الكوئيزة وهو قاض موادي وَيَمزق: والبعف الآخر يلف أر لص . أتعاث الانبات كر 
ال ل داقع انيد 0 ل قاطعة منها تغظيها 

انمينا؛ من واجهنها الأمامثة ققطء يتاك" جائثها فى مبجموعتي فعاف ابناج اللين والأسَنان القائمة؟ وهى في 

| نمو بَعدما نظهَرٌ - بخلاف أسنان - 


ويك | . القوارض الازسلة الشكل التى 


الحاهي لنسرعة ا تار كا الحافة ه الإاماقة 08 كلتا الحالية ن اتتتوقفت ع 


اي" تو قف مها . 


أَسْنان الغاشبات 


القوئيو عناشيتٌ َمُوذْجِيٌ - يأكل الت فقظ ‏ قواطعه 
الطويلة عل - - قَّ الت الياصية: واغتر أسِيْة 


وأ مٍِ 
نر كم زا وال 2 ٍ 0 اواعو: 
تفحليا ؟ و تففسلل ‏ ص هائين المجمو عتين فوا الاعتان 
رح 


0 : اك 5 
ك -_ 3 / 
أسُْئان الإنسان 
الإنسان. من القوارت - التي تقتاتٌ الت للحم فحن 
نخدم أشناننا الأماميّة (القواطع) في تضم الطعام. ا 
الفكم 5 فى #قيبه؛ وأشرليه 2 
وتشد العك ال لمتحرك ع صعدا وعجاييا ممشلانت غوية 
ل بتي ا عم ت وا لْصَدْغَي و سكاف أئناة الْمَضَغ 


لطراجن) في عله وكربييه. 


قور الاسنان :. 
فكثة خاضشة. 








06 د التسيطة 

7 ل 0" شق عن أشن السوانات كتقكدة 
ظ تألشنات اللبرنات. اسان ١‏ 

الواسيقف. كينا التفيساسء الجدر - 

تتمائلة لدي الشقل. يه ليا 

٠‏ فهي تلجأ إلى 5 طعانيا ثحت 


5-٠ 3 5‏ 1 6 ع : 
أله ابقل 01 ا > 
0 ا - 


مَشْمٌ التلعام 


كم عب شذاب ومنقه حممًا : 


باطِنٌ السن 
الكاة الطاحة من اللي مارك وفقه وكا 


و مطح الحصرع عمُطن بالمننا فرق 
طبقةٍ من العاج الشلْب. وتنا كلب المي لب 


013 4 م 
ري ع واوعيه دمويه وغضب. وثر 


كك مب البديوانات ‏ نهر بأجراء فموية عد 1" 
تقل | ف قا: 1 العا 1 1 

1 سيان - ف لمرمنت 7 0 0 العاح: 

عله 1 1 قِ ته "بقنا* فت 0 5 د 


: 3 0 اتات العاى + 
عا قسن + يشدف لقنس الحو ايايت العاب و 0 
9 : الحعو اند عر سخ الاسنان 


ا 9 || لانت 18د اسك 5 . 1 
ولتككر هه الحثرانت العاقية (كالصتنادس) و ل ا م 3 , 
3 1 2 2 3 2 / 8 كَى سم انفلك عقدور طو يله وإأسفتة خاجى , 
برا - يك أ" 5 / 3 5 ماه _ ١‏ 





52 









العظام باسنايه. وهو حين يأكلّ يُحَردْ فكهُ 
لتقل سعووًا ك1 كالمفيس في 
العاشيات؟ مرك الف السَفليُ عن جايب 


إلى اأشرّء كما سعيدًا وتأوله 


الخلب لاجم نمودجق - بُقتات بالنشم غاليًا. له في 
حي بحل + . ف / . 5 ل 
مقع فَكَنْه أنياتٌ طويلة تقض الطعام. تلبينا نحو مؤخرة 
امن حاثة مازقة تل اللك لمكن ابقلاغه 


الأسْنانٌ الدائية 


"يا الإشنان الببشري 
لمان الأرلى كن الإنسان 
(الرُواض يع أن أمَلاث الجليب! م عاتن 
فواجطع وأربع أثناكت رماي طواحج عن ا 
الميتماة) الثائية المعروفةٌ با لأستان 
الدائنة+ فعديدّها 757 ينا عد محظم الناس؛ 
8 ل 7 كر 0-2-2 
س الغقل) اخر ما يَظهَّر منها 
حك طلقا عند يعفيم: 
+ ملاط يتيك الخَذز فق القك. 


والتواحل (أضيرا 





الكائناتٌ الحُيّة - كيف تَعمِلٌ 





في عملي الهَضْمء تَتْحَلّ الموادٌ المُعَقّدة التي تؤلث 
العام (مِن كربوهدراتات ويروتينات وذهرن) إلى 
ميت أنْسَط يمك الم امتصاصها ا لقم 
حالما د بمضغه . وخلال مرو التلعام في المَعِدَة ثم 

في المعى الذقيق. تعمأ تعمل نيمات (يَرُوَتِيِنِات ف 









تيد مُحتلِفَةٌ علء شم ال م0 والدو عات م 1 ت017ظ0 
غِذَاء بالواسطة 7 | عكري 0 ا الهَضْعُ الخارجئٌ ظ 
لا تستطبم رضن تشم يلور الثيات بنشبيهاء و بعوت, وتُمئْصٌ مشحات لهضم عبر جدار المعى؟ المَناكبٌ ذاث: أفواء بالغة الشغرء لِذا ههيَ 


نا علنعأ إلى فر : يَيُقِك لها سعد يا من 22 وكُل مأ لا بيصم يتابع مَسَارَة قٍ القناة الفضيكة إلى تضم غلاءها قبل أبتلاعه. فعتدما تفيض 

دَق الّاث تيت اله شحدِمُها الاستبات رك | العذكبوث عشرة: تحقلها بسائل أنزيماتي 

رك فت ليحت وض وَتَسْسَخْدَمها | يي عله إ ! ١‏ #6 - 0 
لفقظر الذي يمح الجناة التبارع وينمكله : خارج الجشم. إن عملي القَضْمٍ هي أ ولى الخطوات. يل وابزه الطرة في شد العشرة ف 
ا ناث الأرهل بقِطع من للخصول على الطاقة مس الطعام . تتتدين العتكبورث الشاتل والمتديات 

العطر تيعمهة سهولة . ا أ لزعب انوبا عي 
ظ انيقي الديق غبدما للم 51 طعانًا بتر ] ولا إلى 

| المشرّغة (المشران اي حيث 1 جايا بواسطة حافضض 

| الأعغور) و نه م ينابم مسار إلى المع اللدفيق 

|الؤاشة فالغليظ عيث تتتمل مات القَطع 


0 
ا ل ا 
وألهاة. وقرد بتكرياس الفارة مواد نف بعك 















لوي ُعايل سامش التعدة: 0 ممع 







جه ل ١‏ - ا 0 3 ف 

ر القضم ف لشي اي ار الخذاء | لثائية : تي اي 
تحشود 9 تنه عادة: لكنا 5 : : كيد ع الرو اط بحن 
اماق هت [اتواشتسي. بكرب الؤهدات الشكرئة. 








مه 


ات لاسا 1" : © النّشَاء طويلة جِدًا 
كبفٌ َهْضِمْ م البقرة الققتَ القنح والأرز والبطاطا بشمزاة لون التي تشسرو البالات هذه في © ليزي الريك الاين 


ِ اك" حمسن 2 ركمان .وا رفوه 3 000 
تَّ قبح الأبقاد الخشسب مسا علة متَعَضيات صشرية 3 00 ب 0 0 من ونا الوخد ت اكه المترايظة يها في من النشاء يدع لتساشياء 8 
سالا سل طويلة اه الات اللاسل تتحل ناث مسا اليَشم. 11 الاتريمات: تبثا 27 مح أن يضم 
ود رَباعبة الأسام. يدَخلٌ الطعام رلا إلى في شزواتك عنيدة من الغا و كور - :ارهد لكيه : تبط يكن للحكب اعيصاهه. للك شاه أو 


بن طاللشتيع سيث صل التسدياث من الغلوكوز. 


7 سك السّتُولور: نم كب البقرة 
الما فت 6 وتبنلعه البيعود لون المُعدتين 


لأخري 2 .4# اله .. 00 


تقوم. عِدّهٌُ أنزيماتٍ في 
المعدة والمقى الدقنق 
هكم البروتيئات. 

















اه به طرفل 


الك 1 الي 
اجساتن ككقاد 2 كنية البيوتيد مد 


خانشر 1 
أحماضص أعنبية عد بده يني 


عصضةه روايظة المدة (الصفراء)ء 
0-6 إدست» 2 عيريه وهي المائع الذي تُهَررة 
عي يوج المزارق؛ وعده القُطيرات 


تلت عجر عن" الدّفن من غريثات تيطقها اتزيعات 
الفلبترول وأحعاض الشممة. 000 حامض شد القى الدقيق. 


عام اح 1 


ل الذهونٌ إلى قُطَماتٍ 













خضمه البروتيئات والذهون 
مندما جاخ ججلعة من الأشم» تقل البروتيناك اعون الشعرييةافيها إلى 
جْرَينَاتِ أَعغْرٌ جنا يجري اميصاطها في لبقي الذقين : حش ال زاتيناث الى 
سلاسل عيديدات القد؛؟ وهلدة 0 يدورها 5 أحمامن أهينية . عا دعوت 


#3 لات 


قتححوال ل أولَا إلى تظيرات دقيقة ثم تسل إن لووك وأحسا ذهية ., 













0 
اكعمساة إل لجسي البشري هصن 7 
كماءة ؛ الأغدية عر كك 


ءءء 










ان 


الكائناث الحَبّة - كيف تعمل 





لنتاج ميخ الككائنات البحيّة إلى طاقة : تعيش ٠‏ وغقاء الطاقة تشتية من الغذاء. قد 
هضم الوَّجبَةَ من الطعام, تقل المواذ الْمُعْذَيهُ 55 اَذه وفئة إلى الخلايا حيث تتخلل 
بالأنزيماتِ لإطلاق ما بها من طاقةٍ قةٍ يُستفادٌ منها فى شتَّى الأعمالٍ الحيويّة. في 
اللا حيّوائيَء تك التتديات لإرخافة: : الغلوكوز) دود أستخدام | الك ن #طلِقة 
مقدارًا قليلًا من الطاقة . ما في التتفس السوائق: الذي يجرق ادعة 
متقدرات الخاية. تيعد العواذ التعلية لين منتجة ماء وثاني 
أكسيد الكريون عتقّلات» ومطلثة هدارًا كياعن ع الطاقة قة. وهذا التتفّسٌ هو الذى 
و الحِسْمَ بمُعظم احتياجائة من الطاقة . 


0 


1 





ْمَل النتسي الخلوي كتوّابة بور / 
يوارج - يبتعث 5 الطاقة حي وَحَينْ يُحتاخ اإلببا.” 


طاقةٌ بُمكنٌ النَحكُمْ بها 


التق الصيواليٌ فيه بالاحتراق ١‏ الي د السواد 






تين 


1 هك عع تنروت 1 01 دم علوم 1 : : 5 ٍ 
المُعَدَيْ (الوقرم) نايا كيجين لابتعات الطانة. لكر هناك إلى يده حتريداي ل الدناس الخترئ مفاكل الظطر كوي والاكبوين ادكه طافه 
١ 0 . 5 : 0 0 0 7 1‏ 3 3 ا َ : قانع 5 سق 37 0 1 0 اس 
ترق مهم ؟ فالااحة اف عاك اسه السب له وشديقىق العلافه هنة و وأاحد 6 5 طِ _- الأكبسجين وساي ايد الكربون وساءً» ييه المخادلة الكيمار لدي 

1 : 1 ّ ! : : كه افون أده 1[ اه لطاقة + كلك لوحنة افند | 
- بجنا التق الحبوائي ينطوي. على تفاعلات 0 الغلوكور ل وصصحني أوكبرالية) + زيصة) سه طتقة + (يومة) + رييلة) 
5 وف اعطاق بأشكال يمك الشحكم بها 5 وحصي :. 
أثناة التنّفس الخَلوي بِتْجِدُ ع فياك كن 


جَرَيْءٌ واجد من القلوكوز 
بسبيتة جريئات من 
الأكسهين: 


عن الطافة 


0 5 سوه 
1 .9 0 اه ااه 
2214 / سنهة جريئات من ناني 
9 : 3 لذن * : أكسيد الكريون 












قسيحة تجريٍ 





التتقسٌ ني الثبات 6 
و حيبت 

فى وء الهارٍ اصع ثم أوداق أالشآات الخشرا!؛ غذاح 271 

(الطل كور والقتاء» بالعتليق الشوتي. وتَتيْللك عضن 

العام شآ قعلية القن . ما 3 اها مر سا ع الَخَلوييَ ١‏ 

تعيلك. لذا فَإنَ الأورائ تاذ إلى اهيدا الكبيوت باسيكدابها 3 كيس 0 3 

وطفظ الأكيحين, أثناة :كليل : يتوئف التخليقٌ الضوئي ار 

يي عليه الصيى واخاعيد الأوراق الأفيجية َتَلْقِظُ إل الك شثفات الأديتوست 

ثاني أكسيد الكربون. (اي :تي عن): وعتدا الحاجة إلى 

- | الطاقة تلخل (إي ثي بي) توًا 

هائز كرس دمي 

كت اهنا 2 نك الاحاتي 

الالمانيء هاثر كريس 

8٠٠‏ 1ح ايية ١‏ ) دور 





ماذا يَحَُدْثُ أثناء التتفسم 

عيذ الجلم البشريا | في إنتاج .ا طائته آناسًا على القلركوز. وهو سكرٌ يبيج 

الجشم من حم النشا ؛ والكربوهدرائات الأخزى في الطعام . قبل أستهلاكه في 
عملي البتقس الحَلَويَ نحل الغلوكوز إلى ماد بط هى, جايض البيروقيك: 

الذي يكنا ل إلى تلات الشلية ميك عتكد نالا يريمن لنتجا هَاء وداني كسيد 


الكربوت ووقدارًا كبيرا بن الطاقة لخدم إوظام الجسم الحَيّويّة كتقلص 
واتيساط العضيلات معاد ., وهكذا فإن عم الح ن السيوائي هي بالتعام معكرسن 


1 الخلوكوز ينجل عنتجا مادة عملي التُغلرق الفنوقن حيثٌ تتكشلة الطاقةٌ لتضنيع الغلوكوز . 
نط عي ابض الروفشك؛ 
ن ها كات أحلد يدري شير حامضن 

اليروفيك. وقد م أن هدا الحامفق 
يدخل دور متو اصلة سن التفاغل'ت الكماوية فئ 
لكوع انك و عم فيو عنانت الخدع لفان كان ْ 0 
ري ع 5 0 الغلوكوز إلى ماء وثاني انيد الكتريون: بل تخؤلهء. يغياب الأكسجينء إلى الكلديا صن برعم 
وت الطاقة التطلةة لكل هله التفاغلات في 00 2 0 1 اللاحيواني, ولا أي التخليقٌ الشري عن 48م 

8 ستراحتك بعد العدو يتل امه بن باستخدام الا كسجين. بعشن !! اليس 





م هن 17 


م ن نيح عَضَلا يَف فلا يُمَكنها نحويل الك لسن عل 1 
5 الأخثمار 5-2 قا 








حدس 


الكائناتٌ الحَبّةَ - كيف تعمل 


5-4 سح 
لق سس اننا 
جهو بج *» 






العَنْجَرَةٌ فلك لحضروق مك بو يد تي 1 1 ع 0 
تحوي الأوتار الصوتيّة. 0 0 وزقير فى الشهيق يسفط الهواءً إلى داخل. رتتيك؛ 
وا الرّقَير تَدتزت الأوكان . 3 َك 
الصوتية درك لوت ل كسجِينٌ الهواء عدر بصانتهسا الرققة |! در الجارىق شي 
1 الدَموي الدقيقة فى الوكين وتتجمل 5 ِ- قٍٍ الدّم ا 0 
5-06 [القضاةً 
ل“ الهرائقة) )| من الحشجرة إلى الأكدية نْ إلى جميع. أنسجة الجسم واي اليج ةع ا ي نانى 
الوّتتين وه مقتوحة أكسة الكربون ١2‏ الله النائح عن التتصين الخلوئ) شي الاتحاء 
المُعاكس ليْطْرَدَ مع هواء الزّفير. اللبوناتٌ والظَيُورٌ وَالبَرّمائي 
وَالرُوَاجَِف 6 برتتين. ما الأسماك فَحَيُشوميّة 5 التتفس . 
وللحشرات أنابيث تنس يه ذا فتحات جانبيّة في يُطونها . 


رتتاك فحطفنا الشكف: 


فالرئة الشنى موس 
وتتالفي مت غلاكة 


"0 










التَنفْسن 

اران سبحا علتان بأضلاج القفض الصُدَرئّ الذي 
د ن الويف بطي طني اج عضليٌ صْفْحَنَ 
ضو الحجات نب انيخا جز . ففتتما لسع تع 
افك والجنعاث الحاية عوج الصريف 
الصدرئء فيسفط الهوَاء إلى الرضب. ن في الشهبقٍ» 
وبشضغط ارخا فى الزفير. يتمد مقدارٌ الهواء 
المتَحرّكِ على تجهردك الَملت؛ فإذا كنْتَ جالما 
بهدوه؛ 01 القَلِلٌ ع الهواء مع كُلّ نمس ؛ 
أنّا خلال العمل التجهد فالتفسلٌ أسرع وأعمى. 
فأنت في الس العميق تُحَرُك من الهواء بن 


اساي ك2 
أشعاي ها تعر كة قله واألي جاتس بهدوء . 





عند الرّقين: تتخدك الأضلام 
رولا ويَندقَم الحِجٍابُ الحاجِدٌ 
1 8 ش : 
شعوداء فتقل حَْمْ الكَيّرَ خوّل 
الدتتين .ويرفة الهواة خاركا, 


1 وك فد 
“ككتستجبي110 ' 





القرفاك التشبكة حتحكم أكقا عقن 


تَكْدّثٌ الفواق [الحاروقة) عَتدعا 

متتل الححاف السامر قحاة. 

37 ٍ ع َ 
ل الل لا م 5 : 0 1 5 - 3 5 

ٌ ثيه الرثان قطمين كيرتين 2 وهها سيرتاب غك الرغاقى. 

الرئة شبكة سن 






















بالتمقط الحتاصل» 


7 


ا بنبضن من الأوعية الدموية الشعرية- 


القشيات الهو ان المتاعة لتنهي كر وغها 


بسويضلات شوائية غير تافلم تدعق الماح ال نويه 


3 
اط مشر أنَاممتبٌ 


ياد 0 


تقارت اليواة فيها جدا مع الدّم في الأوعية الشعرية. 2-70 اده 


المناسة اتسينا ه الأشتاخ 5 22 بضاحة جلي التطة | 
الدع | والقواة في الشنيخ الرنوي شتعار بان يه لهذ الى لبَطنٍ إلى 


حكاء عخاا خنكه اتتقال الأكن مين وثاني الجشم كله - يما بر تعاب كات كبيرة من الأكبجيد الصشدر 
اكنسيف الكرنوىن تَتنهما. إلهاء. زثاتي أكسيد الكريرت ستهاء إلى الأوعية الشعرية : 


جنل .الششرات. عير شبكة من اال لاست 
البلاى يالهوات يُدعى الأناست الففعسيةه 
وك إلى أعماقي جسم الشرة؛ وتتفرّع بدن 
وزّفرة إلى التقلات وتتجلب الأسجة 
الأأخري. ركعبل هله الأآنايب أحيانا 
بأكياس هران تند انكانيا كالرئات 
رلك سر ا فوهيي عبر 


عا قوق ست : لحشرة بد الناعة البح 
تقل انابيث الطفس الأأكيسييز عدت سم يدافتو لانن 


التَمسٌ ال 7 إلى خلايا الخثرة مماشرة. ل أآلخزيبٍ من المعلومات انظر | 


3 عد يهم ا 7 عق : 0 5 

- بحو كي الماع اام 1 الأكيجين غذانا لمك 1 تتفم لماه تلهمة إحداك العر تك وسباعةه 5 يا 
تي العامة العم 8 برائطة عناكييها: ا لك الخْيشوع من سِلْسلة سدلات دقيقة ريقة التهب اللخلوي صن 547 
9 1 ج َء ها ع8 اد 6 إن 
خلف الراسى ناشم ده الضدران عه بالأوعية الدمور يه لعب ب تاد الغازات. انام ١‏ الي عن مع 


الدورة 00 من -1155 


الماع عد : | ليم م عد فدات مات يق : امتضام 
+ قبها لكرح غير ب اشيهها حت رك 7 ليد البايقة (لى الاحياء) مين + 


تتأف الخياشيم من اقواس مُتُحَبَيَةٍ ذانٍ 


نتوءات ريشِئة هى الخيوط الكيشوعية. 








5201 








الكائناث الحيّة - كيف تعمل 


ظ الدم 


[دا مك ا _ * 
ا 


ة مدهشة ححمقا ؛ ؛ فهو يعمل كسير ناقلة سائلىٌ ينقل ألا ؟ كسِحِين إلى كل 











5-3-6 3-0 5 8 ِ 57 1 2 -5 ان . م" 22 2 
١‏ خخجلية حية فى البحيت كها عتما أنفنا المواد 1 غذاةة الك مد يأتت اقلت نك 
مجائم 5 : ا 2 | ل 3 -_- - عو الوا 2 : أب 


والدفغ2. وهو دفاع الجسم ال تمي شبيل الأمراضنى.. قعلرة الذم نيدق للناظ 





8 ل‎ 1 1 5 9 ١ 
لكلا نا الع ْ :لك : ع لكرقات الدع 1 0 قن" 0 ساد بر ا 11 0 رقنا سن 8 ياليعة قيااه ذ 0ه الال أهاد 2 هع ا‎ 
تلن ل شيع عد لاق -إقاظ إن بروتينات عالق رمن لالد اللزقين) اذى م‎ 2 5-000“ 
0 للا ل‎ 5 
خدرات اضفر الاوعيه الديوية انه وتو[ الكنات 3 م تنب خم الدم شلا ه و قوق غدة‎ | 
١ إلى‎ 5٠٠ لككاقة الشايجات الممرضة كرات الدّم الشثر عد البيض ربنيه‎ 


اليجمور (الهبموغُلوبين 1 


مك 200 1١‏ اريس لمعب 


- قل - 1 7 
1 00 


عم نهنا . برشو يرق المففيل.: 


ا : 
| ! 1 
ع نعا ات الف بات فاليجهوز يتعحل 
كه 8 
ة 2 3 
| الا 5 ا “قاس | 
ا هم نات لقن لمات افع ناة 





وفكنا قوالا؛ 3 0 
. . / - 0 3 8 ّ - . ]| 
د كك كن 3 ل لا ياماال لح د 1 
|| - ان ب ١‏ قاس الدجهور الآكرن ا الفن يفلد قدي الشمر عات 
. الع حرا . : ع 2 1 و 
ا 6 5 ا 5 || القن ثقرا زنيا 
١ . 5 316‏ : د 1 5 ش : 1 (أو تحلظ ا الدم جار متمق فكت 1 ف 5 قم إل قنفهف الي : 
١ || ١ 1‏ - 1 - 23 و لسر 21 2010| 502 لب 5 000 5 . 
لشنكتك الج احتتقيعس قم 0-0 نط | شاك تبر ل يامةة مححيها كر يانث عحوم بحتو 5 انر د عدا 2 5 2 : ؛: 5 1 5 
بي ل م عدي ص ب ص 2 لاس ت- 0-6 ل 8 8 سح 1 9 - ١‏ , 5 - 

ا ام 1 5 1 م ا ولط شيف 1ه إفا خرصت د قال ذفلاك يتكعتر “فى شكال المدر عم و يو عه الك اله تعنهات الكغ أله عه هن 
بدعى اللصحمور (أو الييهو غلويين ١)‏ وهو تاكسكحه يزيد كمة الاكقجه المقولة م اتح 0 1 : : 2 
-1 . فقن جد رح لاا ا ا اث 2 ىو 0 الجر 2 نفسيع ثققة وحار حبق فعا له ملأتأ قّ عدف ل ذالث تصول يروت القم نوعب 
نه أ[ مستقة الدع حواأى : *1] هرق إما كابات اللع اليف فاك ححيها انا علدا فى و" 0 9 0 0 
8 :3 1 سان ودعي 5 ف ف سرس ىك ا 2 8 مولت اللعي ن) إلى فبزين ع “3 أسفيي ا مُفْكك شك مسهطية د كقفة تقلصٌ فعضب كريات ألده ا لبحف 
الهمهر 3 فى تبتلع اكاك ىا العاببة يق نن و بها حم المتطفاة نت الساانة 8 2 

كط م وآ - 0 ١‏ 


هه 


(كائصضمسّات) بإطادق اعتساع ل | ويحواج الدم أيضَا 1 غخلو يه ؛ دل على 


الكَرْكَيْدُ الأزرق الدّم 


ا -_- 
القشريات. اتاسسر طاناات الى كنذاات: قسن 











> 8 0 3 ةن 
ال تا انا جه 5 ع 8 شاه نلابكن السفاعك ابب 8 ببوج232---- ةا 
وس - إلى أ كور كانت 5 
ا : : 1 قاض 8 0 ل 
قل الى جر الب أت اع لل هر | افلا 
_ اماد قا اال مي وي الور ا كي حا ١‏ لدان 
| كرات - 6 1 53 ل مض 
- كن بلسي له اس ينكان الينفه عا فيان فى 
3 1 2 2 ع : 


شتحة] 8 كا ل كف 8 سسفر_ 3 5 8 1 5 
ها - دياق - ار 2 1 نقد وها اللغ لعن ان 


م 1 
هذا الكو كس ١!‏ 2 زفودازيدد فلجارس )؛ 


1] 


ناوا ليم يلبابة م حمق اع خ 0 مسد سييه 


ل 
ل اتسنا أفسلية كا فيه بت اا حت علو سمطو ا اع 
0 0 8 


ل | 97 لك 
لصهر وفى الحصب رة (اعاذز ما). والتامن قروو 


ق : : ١‏ 5 5 
9 وجنت 2 ع : َل ا فته الدام تسم ا وإذا 
8 8 5 2 : 9 ف 5 8 
هر اح هافن > اقنيك شيية افيف اقب" ته اح 1 1 اه 
ا أ 2 م َ - 6 ارات 
8 #8 ل م ب أ م 0 
جليم الصحيه 1 ب مسا مه فل ال 7 فحن تت انمكح توددت م 


8 #4 انوا دشح عفن 6ه 5 
وهم حغط علا ليا عتد نقا. الدع فيعء شضف. ١‏ 
يا 9 ا ا 0 كك اط 


كر 


8 
0 ب 
2 ٍِ- 
81 ءحٍٍ 0 عاك لك اق اكه د - م اصح مجه 


0-7 


الكائناث الحة 





ه . مه : 8 5 شّ مه 
هذا الشْرَيانٌ يبد الحائت الاير هنا الشريانٌ يبحمل الَدَمْ الموفوز 
من الراس يدم توفور الأكنحين. الأكسون إلى الجائب الآيمن 


هذا الشريار. يعمل الْوء ٠‏ من الراس وإلى الذراع اليُمِني. 
الرقيج الأكيجين إن ٌ 1١‏ : 
الذّراع التي _ هذا الورِيدُ تَتقل اندم 
. مح المنقوض الأكسدييت عن 
تراس والقتق وألدم 
إلى القلي- 












هذا الشرمانٌ يحمل راغين 
لدم المنقوحس 

الأكسجين إلى الوّنة 
القسمر هل 
الوريدان 





' هذا الشّرِياقٌ يحمل الدّم 
المنقوش الأكييين إلى 
الوه اليمتى. 


دان 


حي 


الأذّين الأيسْن - 


تلق التششافاك 


عند أنقباضى الثطين. - 


لذن القن 


هذا الوريد يحِلب 
الدّم المنترصسٌ 
الأكسجين هن 
كنت ايم 
ظ الشفلي د الوَغِلَينَ 
ال القلب. 


النطن الأيشر 


00 ا 8 
كدران التطيني -. 
ض 1 

ات لدة ا 5 


ايعو 


وك لقاك ا أنه الرذ ره دده نبغة القلب 

يتيقل الأكين داقعًا الْدَمْ إلى الظيد؟ 2 م في أظة. فيضن البطين 

بدورء داعا لدم ارح القله إلى الشر أنب 

بقح الذم الوارة بي اشم ل الرقين+ فررعنين يتلقى المغانت الابسر 
اخيق: الامسهون عه الزن وتفكه إلى ف الس 


,. السائب اليم 3_2 القلب 


الم 











اليك اك 01 
2 


0 
او 


الفيس 
1 أ كان 






مَنْ وَصَنتَ قوراة . 
الدّم يبن القلْب والرّض 

يك عَسِله لم يشوك غي 
ل ْم بعد قرابة أربَعةٍ 
فيون لضام .01114 زا الطيبٌ 

الإتكليزي: وليّم هارفي 

(ؤلاة1-/1819١)‏ رصنا كامه 

لِدّورَان الدّم حَؤُلٌ الجلم. وهو لم يَْتَطعْ رؤية 
الأوعة الشعرية؛ كه استتح 2 وجودها, 





الذَوِرَةُ الدّمويّةٌ فى الضفادع 


يبرق دم م اافشد 
الأكبصينء والأخرى حول 
بخلك حرجا قبل 
الشغيراك عي الأوعيةٌ الوحيدة 
التي عن كه غدوانياء تيك ظ 
للموائ؛ كالأكسجين والهرمونات» 7 
كقادرة الثم إلى الخلاياء ا 


كلذ الدورتين 


الأوعِيَةٌ الدّمَويّة 

يحوي جسم الإنان حوالى ٠٠٠.١١٠اكم‏ من 
الأوجيّة الذموبّة. تحمل الشراب 
أجزاء الحشمء يتما الأررد تيده إلى القلب 
وتتصل الشرايييٌ بالأوردة بواسطة مبكة كئيفة من 
الأزعة اله 1 







لدم حي 


القلبهء إلى 


لشعرية وَالشّسَ أت المجهر 5 





الا 

















اليُطير -- 
لل سر وا : 0000 الل ل 
وك كب الاي م ثلاث حسيرانت ؛ ادينون . وبعين فصل , 


في قررثين - إجداهما ع انين 


الجشم لَِذْلِه. وعِئذ غوة الدّم من 


. 
إعادة فسه 







8 85 0 . ا 

عدرانٌ الشرانن عملئة يكنها عدف 
1١ _ :‏ و 0 18 
خارحي فتن - وهذا تنكها 
من أحتمالٍ الضغو 


الشرابين: وهي مُجَهُرَة + 
فى سيان الدّم أحادي الاتجاه. 


- كيف تعمل 


الدَّورَة الدَمَويَة 0 


يَحْفْقُ كَلْبْكَ ٠٠١٠٠٠١‏ مر : في اليوم ضاغِطًا الم عَبْر 


0 الأنابيب تنقلّة قي جَوْلةٍ حَوْلَ الجسم . الدورة 
د مويّةُ في الإنسان مُعمَلَةٌ - أي ل الدّمَ يَدورٌ في أَوُعيةٍ 
00 : فعندما يُضَم ادم من : القلت». مح كذنا 
كديا عال يق صلل كلما الود وود + 


ا 


لثيدة إد قتعي نيا ْهُ الدّم دورتهنا من القلب إلى الركبَة 
ذَهَابًا وإيابًا فى ذقيقة واحذة فقط. أمّا الحيواناتٌ 
الأبِسَطء كالقواقع مثكا. فَالجمِلَةُ الدورانية لديها مفتوحة 
يَسْرى فيها الدَّم غالبًا غَيْرَ فَجَوَاتِ جُسَديَةِ مسيحة؛. لا 


غيل ل أوعبة ضيقة . والدّمٌ فيها لا يُضِحْ 


ٍِِ 1 ىو 5 
بشَغْط نكم 
هي 2 3 


فيتسرّك يبْطءِ ه وركود. 


الذورَة الدمويّة في الأسماك 
يقالت قلت الكسمر عجراة 
فقط - وبحرىي اذَه فى علق أنعرطة 
واحدة: يسري الدم غَيْرْ الخياشيم 
خَولَ لصم اكه ا ليا 
وياخد منه ثاني 0 الك بون ؛ 
فتحيل غودًا إلى 


الا 









لسن ا 
1, 9 . َه 
يل الخطعن # 
لوي 
الأفقم >< 





اكور 
دسي 
6# وك ليرج ابن 
الدورة الدموية البشرية 
2 . 0 المتورة الفعوية #0 الأآنات:؛ كها في سائر اللثُوتات 
وال : إلى ذورتين رثوية وسهازية. في الام ! لى يحقل الدَمْ 
9 لكين حيتك بوي 
7 يضف القلت الأيسر إلى سائرٍ - الجشم 
ها بالأكيسجين 3 ا ١‏ منها تان اكيبيد 
3 مَتعوسَنَ ايأ 00 حمر قآتما . 


1 


شن 00 


جوم قَائْنَا , ٠‏ دفي العاية 


ط العالية: 





الأؤردة ف كدرانًا هَل الس 015 لدان 
اللم عى 728 | 





تكحهقافات ' ع : 1 
2 القة الاطية (فيي الأحياء) صن 72 | 





الكاتات الحَيّهَ - كيف تعمل 


ظ ١‏ لبيعَة الباطنية رقي الأحياء) - 1 


تكّصل يقاعدة الما 2 ) 
م 3 حو فآ ع االتديرة الوا . 3 قد يبرد 00 سر ا د يمل العدار 17 و يكون وتنب 0 عددًا أخرى 


تفسها اف من يوع شرع ف فَدَّتَحَةٌ ال لسرلرة ني نفها خلى النوام كرا الذي م الكيماء + الغضيثة في الجشم. 


الذي تحيا يه خلايا الجسم يبقى ثابت التركيز . وهذا لا يعني أذ الجشع لا يت أذ الغدهُ الدرَفي تفرد الدُرْهِي وهو قرمويٌ يُنْطُم _ :2" 

ظ فهو بح زئء لوال الورقتء ُعديلات بسيطة في بيلته الباطنة . فالأعضاتٌ والهر مو 1 الت وشرعةٌ أنجلال الفذاء لايتمات الطافة. د 
(المّراسيل الكيماويّة) تعمل معًا لإبقاء ظروفي ل الداخلية في وضع الاستقرار. 5خ البتكرياى فرسو ها 0 ا 
عي 2 تَحكمان لحستويات النلكر ار حص« 

وهذ| الاستفرار الداخلئٌ )8 الاسييات) التي غالاشسشوليم يجمل الخلايا تسحيلة: 0 24 


هو من لخْاصٍ الكائنات السب 0 
شخي القلوكور هن الدّ فيما يعمل هرمو 




































: : 0 

السليا. بلورات الكسالات. فلوو عل جعل. الْكيدٍ ع لدم يعزبيا ٠,‏ 
الكالسييج 3 من الغلومُور. 
النوم [ الوم 


الإفراغ 
الكائنات البحة نك كلها بدنا جة إلى 


لعشم ن تن الفضلات: و هذا 
بأ تن 1 
نادف راغ نحن تقرغ ثا ع 


م ياصسا 


الكربوة دالماة سر ا عي ونفرغ 
المركبات الثر وجينية والأملاخ والماة 


في شتّى اتحاء الحئم تددر شبكة من الآنابيب .1 
تدعى الجملة اللعفية تتلقى المائغ اللعفيُ 
امكف فن الأورعية السقرمة: قترشكة وال 

الكلايا والفشيسات الغرية. وثعاة التقف لاا 


المرشخ إلى الدّم علد قتاق قرت القلب. ١‏ 


بعاتيقوم) ب 


المَقْد اللمفيةٌ عي انتفاشاتٌ خمابية في 
الكملة اللخيكة : حم 5 حم كُرئاتٌ الدع 
البيض الجرائية. 7 اعمج الجشم " 
بالتكتريا او تعوّض لِلْسْمْء من أدْغةِ أفعى 
عقلا؛ فإنٌ الققد اللمفئة تتضخّم عادة: 


شح 0 وبعضن الأملاج والماء + في ١‏ 
الطعاء غيل القابلة اقم ا د ا 
لكن ذلك ليس إقراعًا أَبْشَي يا جهاريًاء 


كن شيلة الأجز 7 وذ عي غياة بان الإفراع في النبات 5 5 5 ع " 
الدمُ اخد اكثر المواد أهمته ق المشافئلة 


: الاى ا رمك + م4 جد 0 الثاناث أيشًا تحناح احم إلى 
طلقا + (فراغ عملي مهمه 5 3 0 : 
أسبتقزأر السكة ١‏ : مك 
11 قلات هد تُسَمم | اللُخَلْص سن الفضلات كما الخيرانات. 0 2 9 ليايانية: فهو يحم 
ح, ا تكسن الكولء | 22006 الأحسجِي إلى الخلايا؛ وياخد منها 
الجسم الكليم تعنا تعمل الجمْلة العصية ند التخليق الفرين؛ أي 0 “سج الفصّلان. ريقئل البعتريا للززيةء عنا 
والور مو كانت اقول عَدَم ترام التَودى ععن أدرائهاء كيا تكترن يعفن النبانات التفلاي السامدة حب عسي الى فلمل لمك برد 
يلق فق عداوام والحفدب اللعة أغلاه من يم ل لوم فد ادن والمها 5 


اتوت بلر وات الات الكاليوم د فعله. 595 ماف 2 
لقشعريرة ا لامر 15 


عا تي 


ذُواتٌ الدّم البارد إذَا برد سا3 ءءء 0 دِنَاغْلقَ إغنارات:!! ! 
الأشماك والوانافاث والأواحف حبرانات عاربةة بعفن. عَفّلا بك تقيض أء ترتفشن. .وهنا 







الإخرا, الايجة انتم تتويك على ممتقوز عارحة إسيين 


الارتعاعن يولك حرارة لدقي] الجسم وفي الونتِ 
أحسايها. وهكذا فإن درحة خراربها ترتهمع نَفِعْ وتهبط نيعا لدرحة. اتفيه؛ تتضيى الأوعية الدمريز القريبة به النكلء 
شْ الله حرارة فكان تراجدها والككير من عده الحبوانات يعبر درجة ١‏ 
1 سرارته بتمط سلوكه. نتتَمْرضٌ العِظَايةٌ مثلة للمّنْس فى الطقس 

فانرا 9 و ل إن 
ذوات الدَّمٍ الحارٌ ليا د يال 
| فى الطفن الصار. 


الليُونات والطيور حيوانات 





واخجلية الاحرار (خارة الدع) 2 الس ارة حالما 0 ضلة اقافة 
و : : م 7 3 لد نت قا 
خلال الايقى: ا قار عبات سرزارتها ثابة 7 دكي تيم ! 8 


عادةٌ أشن عن بيعها والحيراناث الداعلية الإخرار | 
ل ل تشقلة حشى في الطلفس الباره؛ لحن أجبامها 
تالت قات كيرة عن الغناء (الوكوه) إتحقى ذلنك: 


تنظيم درجة الحرارة 


ما لم نحن عضا فإن درجة حرارة حِسّيِكٌ ثابتة بن على 09"سن 

تولك الحرارةٌ من انججلال الغِذاءٍ خلال العتف ن الخَلري وهي تق بأستمرارٍ في الوقت لي : 

فإذا فقد الجسم خرارة أكثر مما ينبح ير سل الدماغ تا إشا رات إلى الك لجشم لزيادةٍ إنتاج. الحرار: 
خا تثتل سروت تنهها مفسدق الأومة القمرة الأرد 1م سطع الجلد - يما يَجْعَلَ شَعْر الندّن 

يَقف مشعريرة . . أأثا إذا ولد الجشم خرارة كر يننا يخي ٠‏ ففيدئق عبذاً الثم مق 


تُفُوفٌُ الجلّد (كششريرة) 
إحدي العلامات الأولى للإحساسن بالبرد 
هي قُفُوك الجلدٍ بتوغات تَعُرَيةٍ على 

مَكْلسه ‏ .وتظلهرٌ عله النوءاتٌ لان مَضَلدَت 





7” 





الكائناثٌ الحَيَّة - كيف تعمل 





ليأ 0 
دماغغك عراب دا له سكيلة الباطدة الهرمونات 

















0 ' / 
فجرّة هته يرقب .على الدوام سا د َه 9 الهرعونات مواد تحيل سات فعية فى العجيم انات 
2 5 أ - ٠,‏ صم كيم 7 زو 2 . اك 0 و 
الكر بو 2 با 1 0 1 1 7 2 اه مو ا 
سن ل - لق ل و بم علااليا 2 2 يكم در 
تر : '/ ١‏ | 
التركة كيرا كنا شط أجزاء أخري م الدم لتدور حول الجسم. وعندها ببلغ الهرمون الخلايا 
كه حلن حا ع كت لز اننبا !. 
: 1 ع 0 . سد 5 1 0 ٌ 3 ظر فيو 
0 : 5 مض 1 1 8 3 ا 
8 فمداعاات: الل وان :11 ب من * 0 ظب هونا ويوحلقا . نعشيها ينعنم ه بيانك السواد 
0 هت . 5 ا 0" . ا : 
5 5 : 2 و ٍِِ 0 
انك رده و سمه الف هويا نه عادة إزواسنا - واحك ذو 
علا يلقع | را 11-1 
نات فضناذ للوا دك , 
3 8 5 7 8 
مع كل وَفيرء اتتثهكٌ رئتاك ثاني أكسيد < 
حِ 2 2 : ا و ا ل ف ” | 1 لك ١‏ 1 
الكريون وتحاز الماء أهنا الحخاك نضمكت إذا وقضعت أصيضي بادرات على اشسحقة 





"يي الدّجاع لو رَفَرْهِ عليه) النافتة» فإن البايرات تلحني باتببناء 


1 8 0 
الفوء و عد كك لاخ إن ل الجرعزيات 


كبذك تعمل كدرشج المعرّزة للثماء تتجمع على جائب الخصن 
و كنطنمه كماو فهر 


ِ 3 البعِبذٍ عن لشو كحي الهرموثاث 
ل الك إألقة 0 1 
تزيل خلايا أسام الناتة ته :]| 1 لمر والتطور غالا . اسح 
التالقة وتشكتة ميرف 5 ال 0 
0 : ب اع د 055 البح ؟ طلب نسي انا الم 
وتخسط الكيه أيهَا ستوىق ظ 


1 ظ دوكر أضذ تضم الكرواق اتنشلدا المي 
| الملزكور ف الذغه كفا محسنة غلو خور ! 1 : : 1 7 3 3 ب قنخ 
: ب ك2 1 الدم عمال : 1 8 
#البروتينات الني معد الدَم ا لكل القشل |آبيس يليقرا) ظ 


الاتخرك" وَالشلو: كاحون كَرمُوَئانٍ يتشكمان فى توق كزز في الدم قا لوي 







2 
نا ل 


9 كستوع. خل و كور الدي.يضا الفلوقا جود يرنه هذان الُرمونان 0 


قره 


2 ليم | احم ؛ ان كا مهسا ا يوان 1 لوكا عا' هنا يقهلة العم 
تَرَشع كليتاك لدم 
2 واكم بآنّ ره المائة الاتضا لات الكيماوية 
وتسك اسان السوالي :م بعد حير الات تطلة كماويات: تدع فيرو مونات. تتواسً بها 
1 يخ ع لك ألفة: ع ته أ 0 3 اع 3 . 1 ! 
د كيديا ع عي فالصشر لالختماعبة كاحضل راكغل 


انق كن اد 1 الو . 3 2 1 
والأرمنء ترعل مروئوناتيا: بعضها إلى بعفنء ع 0 





فماكة الكشم مكل تحكي التسيع (خلية اللشيل )يا 





كلود برنار 


كآن' العالب الفرسة + كلوه بونار 58152 


١61/8 6 9‏ ).من أوائل الذين هرسوا الفسيولوجية 

ترعض .11 | ى فييك 1 2 7 3 د 
عى حترعن - لض إِ وعنا كتنف 3و عشما كن دتعر فوأ تكامل عمل 
الك لية ا م + 1 َ. 2 . عع ١‏ 0 
ابر أ محاهة - .- 2 ! 5 ا 0 1 , ا ا | 2 0 سح . 
1 -- 7 3 / | لشت ذخآ المسصا قهيه على : رأ ----- 


اناطدة. ققد اكتنفت : الغتر كور 





ب في - البكة عا الفقلية هده التلهيات بتها -55 لايع 0 ١‏ 2 
ا خ- الذي شو ا مدر رلب الططاقة 
والحهم انطلة الجر احم قي أتلع8 .35 كانه نهف 00 


0 الجسي. بحرن قي الكد 


1 ل ات نع 
ع | زع َ 2 
توويية لوكي لامر 


العقاقر على و علا ثب 


| 9 
لوحم والجملة 


أ لمشبسعة , 


كا فح الأمراض 

خكم الآبان هد 1 مالك للمتعضات المجهرية 
كالكدياء د 0 لعا الكّقّءِ والهذاءً. وللمحانطة 
على أستقرازه الداخلئ يَتتخيمٌ الجسم نظاعة 





: . قي 
نهنا اعنام لمكافسة لالد السواتدم .والجهاران الدمويى 


وَاللمْفِئٌ عنظها لامي في هَذًا المحال. فكثم اعون المخراثيم الي | ا دا ١ ١‏ 
دحل ال جم تفمرها كَرَيَاتٌ الذم البيض متتتلقها؛ وكير سواها ظ ظ 0 ظ 


ُهاجمها تروتنات نظاء 1 لمناعة المحعروقة أب ختساع الكشاة 


0" و التظام العناعق ينهل عليه 01 إقضماة على هلة الجراب ليها ا 0# سن 315 


لو عتآوّث لمهاجية الجسم ثالية + بعْضً أسعجاية المذاكريهة لتركسها اعد وم اعحله هن 557 
3 1 


الكماة زى ؟ ويُعرفك هذا بالمناعة لف 0 | جقائخ ومعلوعات ع 4575 





ووم 


الكائناتٌ الحَبّةَ - كيف تعمل 


الهيا 


007 ا 9 :0 
البفي؟ | أل لقف إطل ع ّ 71 هك اا 0 يد د 
سيخل 3 للحيو ان ويؤلف 0 ظان تعم ووو ويعائظ علي 8 يتان : ب له 
شكاد سكنةة كها > وم للعضلات متك | ينعد اله 00 ا 















1 1 8 كز 
ت: :هياكل تاغهة جر ن مادَةٍ صُلْبةٍ كالعَظم أو المحار رطوا ضر وم 
ش. ا 
أ اك 1 - 1 | تير 
الحيوان و ده تزداد عاك إلى مكل م أقوع وا معن . وائج 9 من 
العيراقانه السود 1 آنا هياكل داعمة: لكنها نف الفيل ا 
- 
| 2 
| اع ١‏ | 5 / 7 ا . 1 9 6 !8غ قر كه طًُ 
لاجر دائما . قَدوَدَةٌ 1 رضن مشلا عقف يضدك 3 حي ددعم حتسهها تالف عشم ألفمّة الأرجل من شدقف 
1ه اليا 5-0 ادك م موأثم | 3 | ِ 5 جا 1 كما 11 5 در 904 وأحِبَحيا 0100 لتتيع 
- - ب 1-7 د ام ا ا : 1 
اي 58 ع 1228 ع ١‏ للحيد ان النلاى: و الاليقاف. ولا د ليده 2< 
| . ييه ؛ ان انوي 01 ١‏ 2 ب 
32 حل اطاد معلا ا 3 شيدر وستانئٌ مله ا اي الانجحار فى ذ إن لقتنن الاشنير باخ يس 
الت ية, ٌْ 





















تلك البكر المحارة: بخلاف: الخشرات المبز الشعلب 
والقشرئات: لنسك محاحة إلى الأشينلا2 .212 
2 0 . ٍِ 0 اليكا لخار جمة | - قي ان الأسيفامة 58 انمه 


ور - 


القياكل الخارجبّة 


| احير اع اللافقا عات ذات عيكا ل اسطحى ينا 


ء. 9 اصدافيا نة م كناه اليه 
قمر ن إنشرة لبه تَذْعَمْ الجسم من الخارج ٠‏ ففى الح اع ' 1 0 عه نماك الجكم 


9 كناب أت بجعي كب ندية كه الأفى: 


| - د عت الداع ع 5 1 0 5 َ 2 35 ١ه‏ 
" ييا رق شحو له يكل لشارجة 2 صماتح وتجعل اقيو العبير على اكرات المترقة ميهاجم زالي 
ب 5 ف : : 8 تك 5 ل 
ساح كد يك 511 1 5 8 الضهاأ؟ 1 ع6 ع رمع [١‏ 
اقب حشفار ب فعضا اولع اعتضمكا نهد لصحو اثّات فير كك تم اعد ١|‏ شي عرا_هة تصقفاف 
1 1 0-7 > اقفن > يا 2 عقا ماري 
ب -. اا .ذا ااحع و 311 جردت |أ ةم 5-5 وى مسرم ءْ ءا 
تمهاس كم 3 عه 0 1 6 2 الحم اها اسه اا السيليتا: و لامكال انض السك فهما + 2 حة هك لقان" 
هآ 1 ل 1 1 م اج يك 5 : 1 
ايه لجخا | ع مكنا اتهعمووا 6 3 نكداق الي ل أحيانا 5 بمكأ فسية على اس ة-كها ل 2 5 رودق اعد أحةق مه 
2 9 2 د 
1١‏ قل 


لمعاة عنما عتية الى تعض الدواتات. وغلال عفلة 
1 5 1 / 

| ل إن حي" 01 

الانسلاخ يتعلق اليكل ليمي قلت السحوان 

ايء كاشِفا شكلة لعفي الل 1 وعلى 


الحب لحوان متئد 1 يكت في مكاب آين تتلا 


لذمواف سق ينيو قل التي وخملت" 


2 


تيت تفتاسل لكك 


ا ل شغَطاء فصفافع 
الكيّتين العكلية كبقية جشمها. وتتيِل 
القشلات التى كمرك الأرخل مداخل 
صفائه ! ع التي ليها 






ا 
3 1 ابن ب 8 ى ادف ١‏ 1 1 مه 
الليا هيك اا اه 3 لحا ١‏ | | أت ١‏ حر 
المارة 1 ا رفسب 8 ]! 1١‏ و / أ سٍ | 
لخلية ؛ !1 السمسطع و آابية الديائرهئات ا عتسمادة 






عر اللكها (الفعدن الذي لعا لقب 
قنك الرمْل)+ و تلفت شكال 


هده الهياكل في نو وت . 






9 قًّ : 
وشكذا لصية | الحيوان ١‏ ال رعق العا يه الخارجي 


ل 
ا 1 ا : 1 م 
ضوان عحدياية ع أت يظرخة كما تعمل الحم اث والقِشْريات؛ 





الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 




































ب كٍِ : 
الهقياكل الداخليّة 
الإنسان؛ كاثر الفقاربات الذي خرىء هه و هيكل غاترٍ يدعم البمسم مون 


الل ا ليباكا َّ الداخلية في مُعظيها تنالف من عسي وعُضَررَف يرَفرٍ 


العظب 7 المعانة والفية: يبعا ١‏ ببح عُضروف المَفاصلٍ انزلاق المضاعم عقني 


فوق بعضى أثناة الشركة يتألف هيكل الإنسان من 7١7‏ عظاء م تتراوح حَنجمَا 
بن ن لم الفحد الضَِحُم والعْظئمات أ لذ قبقه في ١‏ 
المتوسطة.. ٠‏ وَيَخلافٍ البياكل التطسية في الكثرات ومواهاء 


إن ميكل ايسان ا واحيل متسادقًا ميم تجاء اسيم 


المفاصل 
المَقَاصِل شي ناطق لبقا العظام ١‏ ال كلفة: والمفاعا ل فى * ظء 1 


تشمّم بالشركة: ايشكل أم بخن بها 3 فعرروة تنه للقي 


عطلها الجئزة 


/ 


لاا نت 


لاه 3 


5 
غ1 


0 ع 
/ ا 


لقص العظام . ولق كي اص كة ساتل عار . والممعصا 


أل عن كر 


المُفاصل الثابتة 
(العمود الفقاري) عضن التناما تيد له يكبا 
الح 5 كنا شي مناجا عسام ال عه 


بكاعله 0107 إن 0# عشائة 
مع دي هوت 
لمق كما الركبة) 
2-5 
ممما ل وق أحادي 
اجا الح 5 - 


ا 


كشرع التي جعي لمر في باه و تشنها ور 
تدريجا لستل تاج 5 يخطويا 
- اب توفع الجية فتدمجان تماها لسيدت هن ة 


ا 8 ا 7 


2 - عرد عو دا 
شونا ققطء ولس 
م جائب ألا ص . 


المُفاصل الحُفْيْةٌ الكرُوِية 
وا في +2 بجا 
لتركة في كل ) أتضاة 
يقري كَل عنهما بمحوق 
عظمًا علويلة ١‏ ينهي بكرة. 
ونا بوائمٌ يلك الكرة. 
وَيَشد التظمين نما آلياف 


1 خا جد نظ 2 الك مات 
ا ل ع الال ا 


وبعفس 2 اي 2 يأووات من وو 


نسحو في اليظامٌ لوال فى علي النقَيْ حي 


3 0 
1 يات الدّم تراك الدهورن 


3 ّ 


أَضّبْلد م لالت 1 ل 
الجاقت الشفيّ من 

عا عنم يلد 5-6 
بالامتطاط عترما 2555 
الافغى وَحِيَة شخمة: .ل( 









الأضة إعينا شاع الكاجل 2 : 





شد لقي 





ميكل عَدبمُ الأرجل 
بال عن الانس ليه عن ادي 


3 3 | 1 
وات ففرق واشاوع. ويحورى عم دعا 










كلا ختشكمعة 1 أكترهها رحد 
الكمايفتك 00 ع 1-7 1 1 


المزيب من العلومات انظرأً 







١ 5 1‏ ا 0598 3 5 : 0 58 اي له سك 3ك ا 
راجن عند أبثلاء ١‏ 1 ؛ التسوة القتارء4 فى القق ى عات الث ات وعدا عنكماابب المفاها. ينيم إ : لمتغضبات الرحيدة ١‏ الححلية حس ‏ 
الأقعى حتّرانًا ب ا 4 لت فز 1 لذ د ا د ل التفضليات عن 77+ 
- القع تتطزى عل 5 واعد سيا نعف ن الثني مما يبجع اللجصسو محص عزن 0 ا 
اعضلاانتك عر 855 


أ ف ١‏ 5" ! 0 
ب ٠ 5١‏ داك فايله لحري 5 والتطرى. والافاعى عدك ممق عنام الأطرافٍ 


راأشهلا الطركة حجن امعلنوا 


عش إن مَعظمَيا ققد كل 5 لعقلام الكت والخؤقن 


دا 


الكائناث الحَيّهَ - كيف تعمل 


> 


الجلد 


« 
البحلد. غطاة عرن متي يحمي | الجسم ويُساعِدٌ في المُحافظة على دُرجة حرارته ثابتة. رغم إحساسنا 
بحيوييه ااشلع حي اعون با ايده أجِنْ ٠‏ يون هذه الطقة المي كان الجشم 


مر 7 فقن وتراية تنانة الل في مواقم الع الزائد كها في خضي عدم د واحني از 


أحيا نا . جِلْدٌ الإنسانٍ في مُعظيه مُعْطى بالشَعْرء لكق الشغْرٌ فى مُعظم, الَبوناتِ أعَزّرُ وأكتف . لجِنّدٌ الاغتذاء بالجلد 


يَطَرح الثاس هاز بين الطاؤيا المتة سو 





عاما م بك ١1‏ الطقسن أليحا تمده الجِلدٌ تمل 6 عه ال 7 4 لمعن 00 ا 
أ في تمر لجسم - - قفي 8 2 كك 0 1 ع. 4 5 / عم حلودهم يوماع ترح م 
قد الحرارة لبن الهواء ١‏ : لمخط . كما إن زياد التَعدةٍ 5-7 لعب لجسم بشعاليةٌ 5 ل والجلد ا عع حكمن ينهم 6 ع 2 


العيان و يواكنل غه! 2 لعا انغيار اللي 


أعضاء الجسم ٠‏ فِسَاحَمُه الإجمالية في الشخص ل ايخ ا لغ حوالى 0 فر يكين . الدقيق . هذه العث غير مَوَدِية عافة: 


0 انا 4 8 1 , م اس 
١ 1 0 1‏ || 
لحن عضن النامن يارسوف يترلي 















الشّعْو والآظائِر والمَحَالِت 


0 خلايا المشطح اتتاكل 
الحوافة والريشض تتالف 


تدريهدا فتخر ليا 
سكديا جديدة عن 
الأسفلء وتدوغع الخلية 


ا 1 
قراية: أرفشة - اسملسبيش 
1 0 2 


باطنُ الجلد 


١ /‏ حميتيا من يررتن 
يتألف الخلد من طلقدين هما البَشَرَةٌ والأدمُة . فالبشرة هبي ١‏ 


الطعد ال يهن وتترا جل في قاهدتيا جا كرة عرد م 
اللاي الداتئمة ع" وجلا اطاط ' ضعدا م 


فيتبنكه ‏ أها ا وعي الطب الشقلة فا قالح من لتر حوال 2 خلنة 


يكثير؛. وتحوي ليا مله 2 / 5 


الدُّمِويّة ونْهايات الألضاب 7 


الخاسة والذسة. إضافة لا - 2 
الشفد القرقة. وعقه العدة ا 0 
معك أفاتهذ انهه إل هات : الدائعةه الاتقسام 
: اا ركذي كا هك - 

الجلد عَبْر مسَامدِ فيه ظرًا. الأتغة التجاعيد 9| 


(الفضون) 


خشطة غر الجلد 


2 ا‎ ١ 

ا 5 د لي عا؟ ذا قَدَْتٌ حلنك 00 
التشعريئ 2 5 
يعاعلة | اخاه. مبرعان ما برلد 





ٌْ فود 2 د 1 1 مُستَعِيدًا شكله.. رهذا عائد 
طمقة الخلة نا الأمتخة كفن ١3‏ ا لفن _- ١|‏ وت : خكنذ أو الها 00-7 5 
: اذبا الدهنته سَشهم لي : السب نص دشنت 3 --- إلى أن آدمة الجند تحوي 


ْ الحفاظ عن دقف الجشم. 0 


ؤئينات مط كالمطاط . كن مع تقدم ا 
عفد الجلد هر ؤيئة: وما سي التجاعيد 5000 
الحراشّف 

الحرائيك المنراكتة فلي البجل في 
#6 معظم الأسماك لحماك. هدء 

















تي الحرافيث الراجة 
هَرنًا نَوعًا دُعْمْ غطائه 
الوكاب. 


الحراشِيف سمو هن الأدمة . 
وتشالك ف عَم واتسحة 
أخري انعظة الأبيالة الميك: 
ذاث حراشف منديرة تجعليا 


| عه 2 ل ها 2 ١‏ 8 ان م ل 3 أ 
الفرع: صككة ملية تكبب جلو دها نسحجة 


ا َ 
وْنّ اليعلّد 

بعص الحيوانات تستطيعٌ لغب رَ لَوْنِ جليها. 
فالخبار 0ك لمتتدج) مبلاء يُغْيْرٌ لونه بتغيير خيجم 
طبرا خاصّة في جلده. أعنا مما البشر فتكتسبف 
جلودهِي لونها سس خضب يدعى القتامين 5 
البلاتين) : َتَكَوّنْ تكت سطم الجلد 10 


مرملة كووق الستفرة. 


كب عات ال صابع 1 3 : م ا 
0 م لمريدِ هن العلومات انظر 

الصلد على ر خحدي. يدايا 3 ظ ' 

وَالْنَسَئ قَدَمبِكَ تُحْرْرُه خبوة كال السرارة من 157 


التشرتات سن عار حون 


وتحوقق لود معتس التاسن عه الكاروتين 
أيضًا فى الأدمّة:. وهككذا فإن ججلودٌ البَثَر الا 
تختلت إلا بكي الخظي التى تنحريها. 


- 2 أخة 
. لات دسم 
دقيفة ٍِ 3 قبضة 3 الأشناك عن 7557 
لإشاكه الأكياء. إن نظ هده | الإراحف هن ٠م‏ 
البود قو 3 0 3 بيو شمو لعن ا الك سر 5 


كر 


مَكُلْه يل تابثا ل بععير. اليه الباطية (في الأحياء) ض .2 





5 























يحوي ع النسان ححوالى عل إرافية: بسري نها 
مَدَدٌ واهِرٌ من الدم+ فُوفْرٌ لها" الأكتسجين والغلركور 
والعضلوات تسق بالا نقاضن » تيد الحَكم بحوالى أربعة 


أغساس لاوح اليم 


لكر اربة 

















امسمتقاشة ذوااعت در 
اللميظلا ع 0 أن 


الخركاث التي يَعَومٌ بها 
روج وايحد هن 
التضبلات قليلة حدا: 


فت كراج اي 


















ليء لويجتي 
الى 2020 - 


15 )2 امشف 
عرض نيجل 


تعليقهما فى إظار 
عدي ات ١‏ 
تيعاسدة. فحيب. لفان أن 
خلا الس بي الي وَلَّدتٍ الكهربا باة التي 
0 التشلمن 3 
الكهردة تتنيك في تحريك التضايات : 4 لحن 
تولق الكهرياء: كان نتبجة تفاغل الفلرين هَعًا. 
وحن غلم الآن ٠‏ أن الاش ازات الكهربائة في 
الأعصاب هن التي تُسَيْبٌ ألْقاضِنٌ العشلات: 


كان مقا فى ظَلْهِ أن 


0 التق هه 
حدم. 90 لغة مضملة شي غخلية واعيذة؛ 
والخلة يا المقيله م عادية : لأنها 6 عد 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


القضالات 





غوة التصدث غران يني واو الممشر» بوم الى امراك 


بأنقباضها : 
العَمَلات الْعَدّ سحبا 5 دَفْعًا . لذاء فمعظم العضلات منظم ا أو مجموعات 
َسْتَطيعٌ الشّدٌ في اتجاهات 0 في الفقاريّاتِ (ذوات العَمُود الفِفّري) ثلاث ضُروب 


مختلفة من العضَّلات. فالأراديّة (أو الشكلةً) ) عنها مُخَططةٌ غاليًا وتربظها بالعظام 0 
هسَنة ب وهي غتدما تقيض 1 خَرعًا من الجسم هذه الخشللاث تحسمها يسهولةٍ 
لأنها إرادية تُحَرقها مَتى شِئنا . أمّا الْعَضَلاتُ اللاإراديّة فَمَلْسَاءُ تُوجَدُ في القتاة الهَضْميٍَ 
والأوعية النغوية: . وهي مُهِنّة في عمايّة التنج لتتحريك العام و|! لسوائل في الجشم. 
آم النوع الغالكُ نمَخَطط لاإراديّ» ويتمثل ِعَضَلة القَلب فقَظ التى تعمل تَلقافاء 
اتقياضًا واتبساطا. بانتظام دونما كلل. 


فيد الترّكة 


حاكا ع الضفذع لقم 3 رق التاماغ مار زات قر أعصابها إلى ات 
رجليها ‏ تقيض الآلاف السملة نا ويم عملي القذر. يعض 
الأليافي المَصَلية يطلل يلما ينترخي | [ بعضها الآخر حتّى 

آ والمقدغ عي لا يتحعرك : وعندا يقى العُقلات ميد 


0 الجنج متا نَنِمْنا. 

و 3 
نر العَضَليٌ السوي عهم جد عي 
أجساونا نحن أيقيا . ويتحس 


2-5 لسري المتقلم : 






القضلاث القرية 
في رِجِلي افد 


الخلفسصن 
القدرة عل العنذ. 


9 1 
تنتسلها 


0 3ج الس ل 
ن ألبافٍ مدهو مشظمة في 


, نيط ميّوسينئ قلوضص 


نقِباض ى الأو تقلض)» التضل 
حوري الأ لليئْفة العضّلكة عَناقيدٌ من بوونسين مكتافين 
هما الاك نو السو سيم 


خوط َم دعن اللتعات 


حاتف كل مَكهيا ع 


بي كجا فيات بق لق + 1 عشها م 


العا 


بعش فلب القبامن عبرل نمه برخم في ناي مترافية: ستل 


انع حكاة الوه العشلة 
والميوسين قلبك 


تتراكت خوط ل الاكين 
أنّا إذا استيتي. الليثْفة بإشارة 
ل اك 0 7 ل 0 0 
كيريائيه من عقب؛. فإن خوط المونية تجدت 
0-1 ز يوط الأكين ا عابر يعضها بعها+ 


ا : 
تقة” المتفة لتقا وتتفلمس 








انْعقال العَضّل 00 المزيب من المعلو سات انظورل] 


ذا رقفب رثا ثفيكةء فشرفات ها تعيب 





الخلايا والطارئات عين ١3٠‏ 
0 ع 0 ا الإغرئات من ع 
لوقا 3 نزنها تعمل قينا حاجو إلى قزبدا الحلدب لحن ابحم 
سن الطافة نطلل 1 رُعَم أنّها تحتاح الذررة الدعوية يون 520 
اليس كنا ض 55 
قد لفلف الاتعتال. وعدا حا ير شع ا - 
0 اللاعهنات ع ددا 


الع نلا الإرادئة يُتَبّى العسَل الفايضة. 





5100 


الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 





الخَرّكه من خضائضص الحياة - حتّى وأَنْتَ خيس ساكنا ذُون حَراكِ فإن السرّكة 
0 في أجذاء سر جسمك ٠‏ #القلى ييدفق لضح خ الذم حو 1 الجسم؛ والطعام 
يرك ع د ر -جهاز ع القضست:. عنا النوع 2 الشكة دار ادي 5 دون تدبير 


مثلكه.. والإنساث كما سائرٌ الحيوانات الأختري: يَستخدم الحركات الا ل 
[ 


أو للأنتقال ٠‏ بكامل جسمة مرا ن مكان إلى 


8 1 0-1 
لتحريك جرء من جسمة؛ خر ., هو بعتييدك 


طريقة نَتما. الحيو ل على ف جسسيية 0 ححيية عي بيبيه + 1 لسباء أ لمحيوائات 
الضغيرة أَسْرُعْ ين تَحَركًا من الحيواناتٍ الحبيرة نينا ول لك قدرة أكثر بالشسية إلى 
وَزيْها. فلو كان الصٌرصورٌ , قد الأنسان» فإن شرعتة بالنثية البقياسية ذاتهاء 


: 
2 


8 


2 ك5يرسيا. 
ا 


1 


ا 
8 


| 1 تا عقيل ده 
سحن الم لقم العلمام اإراديا بتتليسين ( جه في 
مُؤخرة الهم . آم حركتها في العريء» وسائر فتاة 


الهضوء تجرى اإركديًا ِالتْمْعْح. 


١ 
ذللق‎ 6 
1 و‎ 
5 0 
لض ألو‎ ِ 3 


1 / 
إ! كه قووايا لاقع سحتوو يات القتاة 


نا ندا كب 
١ 0‏ 


9 ْ 
لقضمة غلى امتدادها وناحها بالعشارات 


آنها كبيية ‏ 
- تتشفشى) التكشلاك 
ديكا فتقشة ١١‏ 












امسا أن 2-0000 3 
خركة واعنة بطيئة نسلبيًا. أشا الطزفة فحزت 


الحرّكة في الثبات 


الشاعات: كال فحوان 





| بلس برئيس] يُعَلِق 


1 
[ مه ك2 


القداقم نه ف 
و يه ةي ا 


ات عنم | أحادية ماخية مميجحفة 


2 اد رن د ارا لحم 0" ل 1 
القدم العضليه تقنص تَمدجيًا فد حفب الكوران 


. م افق -: ., فيا لت أ" ف[ دس م 0 ووو كه 
الليهيا . + يعدن التويع مشضاعنا ضر ويا يعي 07 5 [: ظ 

بانسطوح الشفية وانتك | رقي ا 
: رح :5 2 - 0 1 






2 لك لبش نك الفقة إل 
ملقايية فنعة حرا 3 3 8 د 5 5 ا 2 0 : 53 
17 الله َ ام ف-0 - لقال 3 0 قٍِ د 5 
علق عد الطلقام 00 ف دي علو يفوق :“رةه ١‏ مردء 
13 2 3 11 
عم حسام د لع ل اسع 
وه 1 روك نْ معدا صن 00 الطافة) 
هي عَاللْمُولك |الاامتصضاعة في 


اه ف الع الك ار م8 نانفك 3 ع التغاضق بن رَجليه 
كدت النفكة عتمهنا عتدها تر ففس تشقةه إرادئة عشاك معنا لكر فد 8 سي حا حو 1 
: .0 م 2 وك ع 2 2 
القده 1/ طفام المفهة ل الوعسع م انها أو اقنة هنا 0 وعفتهة , - ل كل د يسح ان 
١‏ - كك | 4 ذا 1 
عع ايه انقياص الشقاة*ت الى ياج 
بعك 32 1 






أَرْجَل 
1 


ات الارجل 2 الوحوانات ليح لد د جلها تسق معن : فالانسان يخاك وعلية 


راغ ون 3- الفَقِد تيح يك الرجا الافامة اليفنى مع 31 رجل الخلفة البترج:؛ ّ 
: قن 1 : أن 0 3 . 8 3 
الأساميّه الببريى مع الخلفية اللقثى على الثوالى. لكنه فى العَّدء الشريع يُخَرك رجليه 











كم 
دي 


فبع القَهْر :. شرو يه شحر عادمة. 


الفهّدُ [اسيتوئيكس : جوباتوس] 
الععوانات 


كم / سا يققزات سريعة طويلة (حوالى " امثتار). 


1 3 م 
الثريهة. مهد سم كر عنة حواك 


لكر بشون أَرْجل 


1 
1 
00 


الَحَياتك بشضر 2 


ل 


دبي ممتلفة . 
2 


م 


ِ الوا : 


عا ٠‏ وى اليه بترْكة لُغيائية. تسد السوايا 


الافغى ديليا في الارضن تسيا ال 


أما الحَيّاث الغيلة ترف في خظ مشتقيم. ٠‏ برقع 


ون الع بقية الأكد 3 


ع 0 لقو يقر 
2 0 3 
لقسقة: ةا 


ى ارهن الهم الأفعى : دما ل الأسهد 


0 
000 إؤلظم 


الأماع. يله الذيل مح كك تم حا طب له (1* كووديوئية):. 


--- | حرح #2 
الححايت 1 الرفلة الموطن نكا عيةه) بك كه 36 
7 م هه 


9 الفقريي سَقلِيًا. 







ل 2 ل 01 
اتلنات ١‏ 1 


مع 


م 


1 7 
انا عتلها نعف 


: ١ ١ : 38 0 00 1 
. 3 1 7 : ني‎ 


5 ف 


كر 


رودا و با قادقيه 5 إِياه في الهو اء:. 






ودع ؛ يتركوك دثل الفهد 
حَيشو دأ تررك لواؤنة 
ععة ازعله: 

5-2 د الفقري يتقو إلى أعلى 
دغ زجلا القهّد الغلفيئتان 


المستطاع؛ وتكونانٍ 
جاعزيئ للعفرة التالية: 


ااا 
فاق 


شد 


تحفاك هذه الحتة غم' السنافةه 


ا للد 2 تواعت 
احش قراو لمح سنك [تمتوعس 


2 1-2 : : 
شدرتا لس ] معدم أقفواتى- 





الكائئاث الحَيّةَ - كيف تعمل 


الظيران والجاسة 


ل 


الطير ان والشباحة 55 الح ذه ع عم هنا تعب سديات لعنلعنا . 






























الطيران الخُفاق 


ة_ 2 0 فاته 


اك قت الك الطاق نا عه مقا 










نالب الحو اناك 17 0 قم ا 5 اللحلفه» متتارقم فى 
2د ايد 3 - اا 2 حا اح م ا 


م د 1 " 8 ١‏ 8 _-- ع || اك 1 1١‏ 
اسن القعا ل في الاتجاء المع 1 إلى الاعاف ال !> وخخجلها حو الس 
ما 6 ١‏ 03 - 
-- 7 2-2 4خ.'| زوع 1 ا 
الجسم الي معظل الجوانات الاني مناه تقر بأ لكناية الماة 1 ا5 ع إن مهاد فك توؤلد لح كسار يال 


و عاك /, ش 2 ما بح اهل ] | : 1 7 كني بج الهواء فده عندا حتية : 3 
خولها نر تتبع 3 تَغُو صن لي الحوانات بارة جم نا 7 ا 2 2 ]| دجون 


| , فر د 2 م ا 
لعن أكتفك هه ن الهواء ببكثير؛ فلا بد لها عن استخدام احييها فى عر نفعا. واد توفت الطاك عن 


تحلقفي! كما في تيا الكتام الرخرفة تشاطا لسر عه فيك فض 


جافران ليشدا الرفع ويندأ بالهبُوط - تعشِيمٌ 
واسظة لات الطبوو الطير إن اماف 
قويّة في شر .الظائر للالطلاق بشرعة أو لأتضاذ 
اا 0 


علان الحقك فنا الشناحة 







هده أشرى. بقارم 


اد الجاذيية فيثئفى العُضَروفة في مُعطيهاء كتهأ 


الْظائَدُ عائمًا آثتاة الطعان. النض هنا تلت أجشسامها ني 


د 9 7 ةا 
الانحيه , 2 الآأمياك العطفمة: 


قالكيك الذهين (سَمك الخرابى 


-- ات لي 2 ع 35 
المانة) تندهقم ظانما بالديل والاعائفب 


حذ 


القدريبة لظ : لم 1 لأعائفت 


48 نحيفة الدثل الأخزى للتو جف نع الأمماك كاكدية 
تدّفة المتاشهان اليواة حثلا ش م 1 9 
الك والامقمري مروده غات عقلة ظ 
وإلى الحلف, 2 خم 2ه الك عات المت ايه ْ 
حي حييةه ‏ بمتوتاء قيب الى اص تق 1 كنا احدياء 


ريق مْلِنًا بالماء عاده . 057 الك 


تقليسن عنذا التجويب بشرغة فائقة 


فتحى الماك خارجًا حبر ملعت تتشين. 


وباندقاق الماء ع هذا المئقنء ندقة 
1 1 ص ينداقع 


الخاة إن التشلف قستدفة الصار في الاتجاء العشاد. ويُنيد 


2 8 0 هِ 
0 مققة د الققل ال الصاو اتفجاهة بتغسر عَرَفِع لش 
١‏ ٍ 1 - 5 
اليا 5 و بقل بق اللهم ابذاك عَرِلعٍ تس ك2 
قد هر ّ امح 


5 


! 
و م 1 ا 
يذ طبر عات والسبدحات لاعن 


5 حشغ التشاعة هه ني 





تعكدن الاتحوكك باليوا 
اغناة ‏ الطعرات. 3 









تشتهيع. الؤُلاميّات التساث ادلمميلة اللقؤية القوف سين 
الشطية اكه اوه الكد فب 
شدّمَيا للعنقا لاعنلل :> كما جاعذها 


الِهْدَبِ على مجشاتها في 


لتشاط التشنعهات العنائنة. 


: / كن 5 ره / 
الأر جل والزعائش». وهى تجقل بخفن هنا بات 
01 
شعريه مشعلية تسق عع 5اليمجاديف تي د - 


لني ات قمر 


ده هده الْهِدَت أشنا الطقر الا تهبة على 
د ا 


مضرية ف سبحح اضشاغ 


.١‏ يعلض عَلْتْ التشر السَابع العضّلات 


لي جانتي الجشم كذاورة:. فَيَتنَى 
الحم 55 عقائت لشن 























الكائناتٌ الحَيّة - كيف تعيل 






















واس هي نوافِذنا على العام من حَولنا - دحل م يَعرقُه الشخما ل عنن بيئته يأتيه عن طريق 
عونه ( الت ) دنه (السَمْع) وأنقه (الندة) ولسيائة لمكا وجليه (اللّنْس) - إضافة إلى 


حِسِّ الناخخلية الأسيش|ء في الدي بشيرة بالج 2 أو العطش و المَعْصٍ عل اعشاء الحجس 
على خيلا فها ء 1 وك بن الععلربات ير الأعصاب إلى الما الذي يتلقى الإشار ات 


12- ؛' : 05 اه ' 2 1 ' كٍِ ّ 1 ةة‎ ٠ 

: 3 وا ؛ و نورك با لا سشيحا به المتاممة لها. تمك السراناك القحعاية على حواس .+ ختلقة سعنا عا لطرائق 

تكلم الناس عي العادة 7 نّْ واس تمس انها فتعضياء كا لقطط . يمير افيدر ثاقب وسمع رفم في حم تتهير عووافاك 

والواقغ أن الحواسي أكثز من ذلك بلتثير + أخر ىء كالكلاب» , بحاي كم عاق حد) 0 

فاللعسِن وَخِنْه يشل عله حراس 5 إل م 0 1 سم ' الكلب الهَلية 

هايا الأعضات الخاّة :قي الجِلْدٍ كان وتتعَرف بعضص العيراثات محيظي 1 في الكللة. قد تدوز في المَنرل مادا فِرَاغْيِكَ 
بلضغط والآلم والحرارة والثرودة. كنا إِنْكَ ١‏ بإحساسات الضعّْط والحرارة 5220 

7 اقم جواقيك وى ليك .را رماييا : : 

روا ا ا ُ وحتى الكهرباء:. 


لق 2 


8 1 جه ١‏ 5 5 
غَافةُ إلى حى التوازن الذى يقلف متا 





اباك سكي طرقّك. والحيوانات 
الأعرى. كهذا الشْبْهم العشرائئ (عنتركس 
أفريكر سم الى) تتشسس طرَيقها يكلبها الب 
- ومي غنات جاسنة طويلة في ممه راسي 
الْحَيْرَانِ تعمل كشهو لشن يتغشي العرائقٌ في 
سبق الحيران فتن الأرتيطام بها. 















8 , م مس 5 
الإحساس بالخركة والضغط 
الكتيئٌ من أعضاء الح فَادِرٌُ على اكنشاقبٍ الشركة و١‏ شَغْظَ 2 لنشًا أواضون لود 
أو ا . فجلم الجُندب في جمعظمه حتسامن 95 افيه أنشنا عداو يا ١‏ 


كَوَنًا الاستشجار 
وللكمارثات في اليراء. 

















رازم قي 


اس لللئديات في الأرقى :لله “ليق ميد اهن طريق 


0 «الشرث دكل أ بن شكال الفط 








الإحسامنٌ بالضوء 
عَيْنَا اليد مُتْقُدِنا الركيت 






يوجِدُ في الكتير. من الأسماك خط من 





الضلايا الحتامة على حاتى الجدم 
يُدعى الخط الجايخ - من رظائقه 
اكتشاف السوحات الشقطة المشيلة 


- قرم 8 8 عجو ا 
تتالف واحدتههما هن قيئات 
و .5 3 و ل 1 5-5 1 ا 5 
متعددة فتقلة العدمات». تتح 
0 
1 3 2 8 أ ع راح ل 
حورا دققة فعهيائة التجل 


ا لا ا ا 
يوَحدها الجتدب ليرى العالم 















2 الحوانئات 






غم الماء وتحى خر 
الأخرى من لها 


: ا 110 ١‏ 
قحس سرحي 1 ورك عات 1-6 1 1 . 


0 من ححَوله. أما غَبْنا الآنانِ 
بوؤد 2 


00 2-5 عر سيد 


أ لاج سيد 5 5 قر 
ستارة مفرسة > الخالايا العصسة 






















| ءْ الب في لشي ننس الكدعمم 
قو تنو اد نتّلتا بي ةو أب م كك عى حت 


أَدْنّي العِلْدبٍ غلى جاتتي البطنء أ 
على القّشم الشقلي من الرٌجِلِْن. 





1 ا ل - - ه١1‏ 
فتكرن حموءر 5 واعدة القطلاقك - 











00 1 56 
كم الحار هده 





أن الخدت كال م ظطلة : مطحة 


على الضطاة القترى؛ علدا 1 يَعلها 


لذ الؤشطي 






















ا البواد: عجنها تلت المو الى السدية العطيلة : 
الماح مو مسودزانك 1 نه : 1 ب لأمواج 2 ش وج يع الو إلى 
حلاما عشكاشة حول الفاصمل مين تكختم الخلايا العتصلة بيا تلك الذيدبات الطيلة مايا 

: 5 يكذيلنب . 
فع ١‏ ع 25 " ١‏ 1 011 
حقائم الحكم وتزمل إشنا, وات يها الى الذماع , اما الحشرات 


تفل الفُظسات العاة يل 










0000 5-0 الضغيرة : كالذيات الْصهِعمة واللغوض 5 فتسحشة 
محتاث الحسٌ الحسّدية م الدقيقة في لذن الوسطظى 
ف سمه قلف السوت بقَزْني الاشتععار لذيها. تعد ال ١ل‏ الى 
تر شط الضفالح الصله خؤل جنم ظ اللَئْذية 1 لى القد قعةء التي 
المبتذب بمفاص مَرنةٍ- كل نفصل مُرْوَدُ القَيُواتُ الك الدائرئة في تحوي سائلا وختلايا ذات 







5 8 2-27 > الى 9 
شعي ات كا ايك تتفل 
2 ل 0 5 #اااعر قاس م 
الذبنبات عم الساتل محر ثه 
المي أفتوع # اطاكف: الجاديا المضية 


لإرالٍ إشاراتٍ إلى الدماخ. والدّمَامٌ يُحيلها 


نكداة زا خافة على كل جابييه؟ وعى إها نضمة 
أن ساد 2-1 تعأ لوع التفصل 50 الضلانىا 















و 0 5 قّ ا 
لرمل إشارات 3 الدماغ. سيق الحتدات 





بواسطتها و ضعة حسمة . ولتق اللبثب ابضاء 


"0 التحرانات قرياء لديا أعرى نقيت 55-7 
شف الجادسة سلس انها تجا إلى فوق. 








الذُوق اشم 

















3 و الصاعه 


ِ لو 
والمذاقات 


د 


مشو جاكو شرن 


1 2 0 لا هه 7 5 1 ار ' 
تحور 0 الحية أ | 8 الح العناب: 0 3 | د 1 1 ا 1 
: ة اليا ل ا ااي حير اا 8 3 ا 
97 3 1 اي 
فى نشرة فون سافب الف يدع ١‏ ا!. حا جصئط لشفي 


0 عير ٍ 


بلانيا لعامعط ١‏ 
الهواة6 ثم تضغط رف إساتها 0 3 فى 
" ل الا 5 7 
حا كو نسو لي ؛ العِطن 
الكفاويات القلتقطة 


و 0 , 
الكهاءو نانفك ا و 
5 ا . 


السشفرى في عضو 


1 


35 


لوحا يا حت ضَ 


عم الهواء 





تقدير العبافات 


1 1 
القجد فد الحيوايات: مهنا فبها ال تمان لسمر 8 حجن اها مد 


كع 


أ 1 


لع دير العمسافات: لان العث ن الأماستي | تَوحبه و 


0 لاه ل 0 0 طكيل؛ آأله كف ع القعاز انفد 


ق 

2 0 1 1[ ا 5 ل 1 5 2 . نه - 8 
السو فاق فرييصر ) له أو نعية أزياج فين العيوب الخبرق يبعضها يتجة 

) را ل 31 5 أ 0 وح 
حتانيا. 0-6 وما يها 55-2 العم كيك 1 فيسو 
ةا 0 ِِ عق 7- 
نقندب الل ابه قبا القبر 

ا 2 00 


535 3 
العتكقت 2 قبطم ب 


لالعقاطيا 


كايا الاستغمازر ىق شل الجزاج 


اجْبَذَابٌ القرين 
إلا الخشرات غنالا 32 01 


الذكوة بتراهميا بات ات 


: خم اا 1 
ضشله هن الكمماز يات ٠.‏ تدع 


ء د شيع كل .ا 1 1 

الشبروعونات)» تنتتشر فى الهواء. 
لاع 1و 8 

الفا كانت ذكور اللوع حامة اعدة 


القن و عو ناج ف امه يقبا 5 هيا 
م 7 ص ا 7< 
7 م 
دسادة الأنانف داك اع 
ف حر ا 
ا أالذى عا عمسا الكد اح 


بشني امشسارء ٠‏ التق 0 


م 3 8 ا 0ت 1 
ع1 : ! ب وانات عام وف و1ل* (' [ عه . الك 1 انك 
3 2 2 
< 1 د ار ص ا > الى 
#عتدها تشوق هيما كر عات ن- الخلايا المقدية على 
1 4 ١ت‏ ا "١‏ 4 
النناف: كاين حليات الذو به 3 0 1 يات اك مذاية لي الشاة أو 
ع ا م 
اللعاب وتَريِل إشارات قصبية بها إلى الدماغ. وكذلك. حين تش 


تار عناايا ني 3 بالكيماويّات المَُابة في بطانة 
102 5-7 0 

والمالكت 

عه 2 حا 

المتعددة الأخرى 5 


ف“ غيله 0000 الارئعة: ساسا 


الكائناتٌ الحَيّةَ - كيف تعمل 


مذ التكهاث 


فق : 
0 


سم مخ 


را 0 


الزن 00 7 يقلن 12 
الخلا نغ معاد عن رواتحها لتبجحلدد 
أ 1 العلات 
3 0 ا م ا 


كوان: ١!‏ : نه 
اطع نقواذها ١‏ 


الأخرى بدسودها. 


1 


الصورةة عن" العالى هرا حت لها 


تتواخد فظغ كليعات 

















. 1 . 1 5-2 _- نكا 2 اع # 8 : ف ِ - 
2 الذوق لل علم نفقة عان العذاهات الممحتله #الصسل والسامفي . وتفى- عياية اللدة 
داك حي 0 : : سبع 
سطع اللسان. السوان من قرير ها إذا 5 #عالها لل ةا أع لاه فكتار 
ا ل أ 


3 1 5 0 م ع 

الا نتحاية لللثة حو لها فجميع البانات حسما عماة 
ا ه الح . 1 20-6 - 3 
امضوء والساتبية ؛. م بها 107ب ايشبا الااجسمام 

ع اه في 


34 على هده اللاستجابة أذ سب عان فا تلبق راقن 
متف تعس 

واتحسن!ا 
الثيانا 
الأشياف وعتعي 
تليق الث بالالتضافٍ 
الدّغامة الى 


الْمَعْمر م 


وك به بد 0 


عم (او ععاليقٌ) 
الث غنا ك1 ديه 


' 
١ 


البسسان قدو 2 
أو ذاق لور 

0 ل 
حتووظا 1 للتهلقء 








انر 

















ار | 1 
معت ا مهنال فر الق اع عار كرس 
َ 5 8 6 : ِ 8 كام 
نلو كوس . ستل م بمضا ذل كيرياً. نوالكه 
7 0 
حي لها عفالات ضاعة فها. تإذا فا 
اشيقل ب | أن 2 تتكلم اليشة مقت الأحد 
30 0 ام-0 
ا اف | لا ل 
العسياء صحنا #مويعا , 


ومن العاوسات 








1 الصسورت واتفاعه كارا 






ل ساس ص 1 


الإتصار من 5+4 
2 يفت صن :0 
الأشماك 2 سنا 
الجلد عن 85 
1 لخر كة ص ااام 
تام 


الذماء ى ١1م‏ 
د د 




















الكائتاث الحَيّةُ - كيف تعمل 


6 ع 1 201 الألك العشيوق إذا قات إسب 
للد 1 اذا | الجدن [تَشْعت إشارة- بشوكة أو خيء 
0 ساجن تَتُتقل 
الإنشاراك إل الشخاغ 
الشوكن: لا إلى 
الدماغ: عي أجل 07 
فغل قائق الشرعة. 










حيتها تتُناوّل هذه الموسوعة لتقراء تخصل أشياء كثيرة بسرعةٍ قائقة . فذِراعاكٌ 
نتهايآن لِحَمْلٍ الكتاب ورَفعِه بِالمَوَةٍ المناسبة. وَتتْمِض عَضَلاتٌ ظَهركَ حتّى لا 
1 جسفك إل الأمام: كما تكلف عغلاث شك للتر فيد على الصّفْحَاتٍ 

. وكُلُ هذه التّرتِيباتٍ تَيْمُ بِفَصْلٍ الأغضّاب. تتألفٌ الأعصابُ من حُرّم 
ويلةٍ من الحلايا الرّفيعة» تُدعى العَصَبُوناتء تَنْقّلُ الإشارات الكهريّة 
سرع دم الجسية تتفل الإشاراي من متلق أجراء اليحشي 


تج ل كل 


إلى الدماغ أ و إلى الشخاع الشّوكي . وَالعَصَّبُونا ث المخركة تقل 

8 1 ! 17 ونج ا ني جهازة التصين :20 ' روات 
3 رات مَن ؛ الذماغ اق | التخاع لوكي إى اعفن د : ت لجعلها ب 35 ن الغصشيوثات (المقلذيا |! 1 
و 0 ويَزبظ بيت دين ارين 9 المخللايا عَصَبُوناتٌ ا ع ظ نإذا عست شييقا ولاه جيك الأ 


مخعلفة رابطة.. إرسالا واسيجابةء: تَبِعَتُ الرّسائلَ إلى الدماغ عَصْبْرنٌ حت مييق هذا إخارة كَهربية 
: إلى عَصَبْونَ َب في اللتاع الشوعن . 


فر عن 0ه 01 ع لزاع ف 

”3 الدقعات العضيية آل | نأنت المححص كل . 0 

رتعيد الدقعات بية إلى العصبونات المخر ربدؤره يَمَرْرٌ عَصَبْرنَ الرّئْط الإشارة إلى واحدٍ 
أو أكثر 59 النَصَبْرِيَْات الم كةء تعد علء 


يَدَكْ عن تتصدر الألم ويدغى هذا الصَرٌبُ من رد 
القَغْل الغائق الشرعة مُتمْكسًا. 
















































الجُمْلَةُ العَصَبِبّهُ في الإنشان 
كي تالف الجْمْلةُ العصيية كن الإنسانٍ من 
الجباز الحضيك المركزي (النشاع الشوكي 


دوع 


2 
والتماغ) والأعصات المعيطة: 0 


الميببن (التخَاعِين) --- 
بغعف | لمشيريات يلقي عبد دعن يدعى 
الغيلين أو التشاعينع يريك عرد شرعة انتعال 
الإشا رات المعسية فيها؛ ويَعْنَم سروت 
إشارات العون الحيربة - كما ا! لعازل 
اللدائيع حول سِلكِ كيزياتن. وتلق المتلين 
خلايا خاحة تلقث حول البحوار تُشئى 
علدنا 0 


والمخرائ أرفم يكثير من 
الشكرةء لكك قد يكوي 
طويلا جِدًاء كالمعاوير 
المكتدة عي طول الذّرَاعْيْنَ 
أو الؤْجِلئن 











الكبد] كل عا شرع بد«العشم : عق 

السئلة العفية رادي يمحن م 
والباقي بَُكْمُل تلعااء بيك ينتطع عمل 1( 
الوك لكا ور تلك ١‏ 


0 3 

الع لقان عَم 
ششبك (تماسل) 
إل عَصَمُون 


ِ 






الشّبكاتث العصَبيّة 













في قبكة : تترايظة. 
الأعصاب إشارات 0 

2 5 د ها بتقلس 

عَوْعبًا كلها 


ل الإشارة 
تتفل الإشارة إلى عَسَبون 


قال شد 





الي تعدناى شرت نت أنشط انها 
برقي اللحيوالابق العليا نحالك لاسي هي" ن جعاع | 





ا وتجفعات م : التونات: تهرك 







لد العصيية . يتترابظ. بمضها مع بقن 





؛ 7 هر ال ده . ةا .ود بج إلا 
المشايبك 1 بواضطة عقوركفب من الالياف العشيسة 
تلتقى العُضَيُونات فى 
فجَرات 3 فاشك 3 عون 


المشابك تعفر عَبْرعا 


الأغياراث الكهرية شي 
أتجاء اسك . بعش الْمُفَثر تاق" 


بج العقيج 


جَنْدية | جراد 

الأغصاتثٌ العملاقة أ 

كودةٌ الأرضن :(اللنإطرن) مجهة؟ ينطبرنات الدّيدَان عضن بم 
التْفْمِليات ص 89م 

الببكة الياطنية (في الاحياء) عن ٠ف*‏ 
الغفلاةت ص :ة؟ 
الخراس عبن عنقا 





عنفاة قه خنا صة تمشد من لديا ل الرامن؛ 
ا" : ةق 7 - 0 ا 
وتتقل الإشاراتك سرعة تريد جره يها إبي 


م 


بقن ] لأعفماب فإذا تقر طائر ديل اللدحق 


0 
نيم + ا ١‏ )8 ا لبها مِكما ا 0 
جو م أ الها أ شمر أل 1 0 الاشاراث مسر عه عيلى طول اللأعضات الدُماغ - 555 
١ 2‏ ! ا | 3 ا ّ 5 ِ , 5 0 1 0 5-0 . كك اما -. 
عفد فين ألا رات قل تجهنا ذَفْعَة عصة عنها الع “قد تقيض الدردة 1 





8 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 





الايتو عن التماغ التلييج: .يعو الجر وين .ى ١‏ لذماغ 
اناده النتغفاة يتالك / بالق 5 الى كل بعت 1 78 5 
دك الناقي قبي / : / ا الدماغ اع على اناي ب ذالم بكل جرع هرا من الجسم . عضو يحوي يلين 
و ظ الع لعَصَبُونات (الخلايا العصَبيّة) التي يترابئظ بعضها مع يحض وفع جميع 
الأعصاب في الجسم . يعرف العلماءً الكثيرٌ عن العَصَبُونات مُتْفْرِدةَ 
لكنّ طريقة عَمَلِ الدماغ | متكاملا لما تتوضخ لهُم. وقد يدأ 















الما ال عاب 
(ِشرةٌ المخ) 


بعك 2 39 
عبطقة القسشع |0 ي- 





سس اليك ام ير يستكشفون طرائق | الشف قبن والتدكر 0-0 

القَنا المُعروف الآن 2 الذماع البشي 1 ينَقسِم إلى مناطق 

بلطن عيق ات وظاف الج العائق وتكشنيا 

66 شُومٌ بتنّسيق ومُساوَقَةٍ الحَرّكات أو تَقَهُم الكلماتٍ 
المسمفوعة. 0 5 0 يدرك وتَعِي ما تقوم نة؟ لحن 

ا 10 أعناء نومك يَتَقْلِقٌ دماعُك الواعي » َتَتَابعٌ أجزاع أخرى من 

عل الفلا 5-6 اا الدماغ استمراريّة العمليّاتِ الحيّويّة لبقائك . 

وَبَككمٌ زضغة |! #بتحكة عدخ التتاغ شرك التفكر 


بالوظاف. الميرقة #التتفس 


ْ الواعني: 
والقضم و الذورة. الدموقة: 






الدّماء ع البشري 


لكل 0 
قف الما اد بَشْرِيَ إلى ثلانة أقسام. رائيسة؟ 000 0 عر ل وكام عجن » كىن 


إيشان بافلوف 
الدماغ الأعاسن) 


| إشثهرٌ الفسيولرجئ 

حِذءٌ ع الدماغ وله 1 و طلاتقفت الجسم الجر 1 2 الفضل التشدرع ا د بَائْلوك ْ 
06 دم 3 1 7 يقي ند د 5 

كالتنفسن وَالْهَضم والدووة الدّمويّة والورّضعة , أن المح 2 ب (19-1443) بدراساته 
كرا م يمن والميسر فيعالِح المعلومات وَالبُحْطِياتَ ني الدتسشكنات: يكان 
الى ٠٠٠١‏ ليون علق ب لد ال ولادة: ِحِدْعٌ التماغ القفل الثلفائة) مُناضلءٌ لدى كن الحيوانات. لكنه 
وحتفياة! ل هيدا العدد عط عم تقلدم الم دن 1 | عشت أذ كانت جديابة يمك 5-2 
العَصَنُونات مولت ولا يمْكن تسودالي: شراط . نقذ عَلَمَ الكلابٍ أذ تنوك الطعاٌ بغ 










ع د 
امام الأغامئ - 






يع > , 1 ١‏ 
| ششلم المح) دماغ اق 1 سنا اخ جرس معن . ويعد ضر لتقريبه عيازر نت 

ل َ ها ا بم ده مه رده ل 1 : إل احا : ا ا ا 4 ١‏ 

الح اهو عم ّ . 5 56 العدة ف ٍ . نه ا 1 1 ب : دماغ الل 3 الث روا متجابة لبها لعجر من 
الفضس التضم ع وت 5 كيه 1 كيه اه ّ 1 
هن الذماغ تتفي 6 النخامية فح نموم 2 2 عد ل رون بعياب الطعام. 
3 / الحية زيلا حظ كر القفر اللففب : 7 الذفاء ‏ 1 ١‏ 
/ 0 ال ا لك 

الأعاميٌ. / 





وعم القسم م الذي يُعَالِح ج التعترمات 







يه م الأحظيو 
دماغ ا كر |الأدفقة سس 
وا القفادء جميع اللاثقاريّات. وتمط بسينه يكلف 
اللا 
ين جد الا يولك حوالى يضف حم الماغ كاي 
الأنصار مهم جدًا لشفا نيا تمس فرائتها بالبتضر. - 1 
عم أنهها احير ما هما عليه في أعصضاتث إلى الذراغين والوّاس: 


تناعا عه أديلة الققار ءات ماحتو انه عدة 
, دو ددرع ع ف د 
فهو قن قترابطة وَالأخشلئوطات عاخة 
1 8 وداه ار 9 ا 3 و 
التضرء والقشع الأكبر عن دماغها يعالِح 


الأشارات الوارعة هن العيين. ولقك 


ف الماع 


فالععان التشريان. 1 


رم 


0 م هق 
انقع الاحعارات أن ١١‏ خط طاثت 
والنيم 3 5 ف أل 2 


| .5 ولنات جه 






© رئيسيًا من مجمل التماغ. فشان كبعران وشو ان 


ا حيوانات ا لذ فير 0 ر الوعوني 
يُعَالِحَانُ الإشارات 
الفصبيّة الواردة ل ْ 
من الققتية بعل إلى 


الطعام حكن اله تت ذلك تدع الشداد 


خلابا الذماغ 


الغَريرَة وَالتَمَلّم - | نديد من المعلو مات فرلا 


اله اقم “ انر" زفنه كالر) 
عير الدراتش التكير الذكر (كلانديرا نو الوَشُويات عن 71 





واااو ماع # خلة محا دز وإشارات الشاجيا بسني تعريقة الع عن العينا نه دتريتها بآشياة 8 جزعائيات عي ها 
لمجا لك معفم شه فا تفن رَاعَيْد لاججذات اتئقريئة وهر قرم بهد العمل اشير سس 575 
: 1 0 2 لي ب 9 3 الك عن كس 0 َِ 1 بع 0 3 0 لا لصحو أ ين 
ترضل رسالة مُعيْنة (كامر تلع الطعام معاي الى أو يت دك ١‏ عت 1 وت العكا لاه ذوانا عي] عجيه ا علوي , 0 م8 م حل 
لها من القيام ذلك كأ شل تقس أثباء البلع) اس ان ْ ١‏ :. ن الشلرك زان 
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# اك 


.و حنم الأودكء لان القثرات الكائبات ادر 0 ايأظليها اشر 2 5 0 العضر. ولا يحدث ذلك 00 الخلاياء بل 
الس بتكائرها فعندما تلم الله لحي نيعا نت : تلتنيخ ذانها توج عابنين جخديدئين تتشطران دُووقها 
النووق يلابي اللي ١1‏ ترد لاحهنًا - وهكيذا #خراكم الخاذيا 5587 الكائن و الكائتات؛ وتعرفت هذا بالانقسام الخلوي . بعض 
يد النواقة 24 كز برتية البايفة. 00 الات السالء كالثات» لا يَتَوَقفُ عن الم طوال حَاتِه بمثل هذا 
1 ان الانقسام. كن فى مُعظم الحيوانات بما فيها 
اسان 0 0 ببطءٍ كر ون 


( الح الود جنع الالح 3ه شَخُلَهُ التهائ . 








(كزرموشومات| + عي ١‏ 





ان أ ذاثة و يلقت إلى ضكفثات؟ 505595992 ... 
وتبقى الصبفِية وتشَذْتها كتصِلكان مِقُسَيْمةٍ *. يتتفي الهشاة التُوويٌ في حين يكو | 


"( و * ةق ع 
مهنا كل سنيقنة بالأنفلاق إلى 
تذكزكة 5 تو كبيط عدار دقيقة: تدعئ المعكل قد الكمل: فكبناً المتففقاتك ليا ف بش 4 
14 


ٍ ضفل عتماناين كتاعرعبنا 
الل ل الْتِل بالقسيمة 
المؤكزئة. وتتحة الآنضصاف سمو 










َ 2 
المعرل: فالتشط: فالتراضشف قي وشطة. 


الانقسام الْخَلْوِيَ 
َيل انقساء الخلةء يي أن تُشَاعِتَ !! لخي صِبغبَاتها (البنى 
الكيعه حايلة د ن 1). 25 تاعد المتتفات التضاعنة ؛ 550 عو ع تسوعة عن + 
جديديين - ويعرف هادا نالا تتتساع الغبيلئ. بك اكتمال انقسام الطتمثات فكؤنا 
الثواة تَلقيمٌ الخله إلى خلتين متمائلتين نماماء ويَخدك ترات جديدتق ار 
هذا التو 52 لاقام ل اعن. وناك امقساة من 3 كعم 00 
ا أخرء لاعن المتضات أو الاحتراليّ؛ 0 
نر الجلبقء ول يتيخ علايا متمائلة تماما.. 





الاتقسام آخد مخراء 


ني هنذة الطبقة الرقيقة من در يَصَلوٍم يُحيظ 

د خلية داز لوي . والطغفات في 
نايا الجاري القاشها ظاهرة فوح 

عا عا في الغلايا الأخرىء تالكنواك اقفرة 


لي الثواة: عجان يا الات والجوان تتقسيسم 























#ر تنقبة شتوق الخلية 


لا الكلكتاة الهديد 
لخلئتان حي دهان إلى -_. فين 


ا 


عباتا التُشَكل الآن و وكل 1 . 
متهما تحرى دان 1 ذانة أ 


صطل ىل بهد اكشمال 
الأنقساءه تعود 

كان | ف الشئفكات 
إن الانتشار عُحِدُدًا. 


بطريقة ممائلة. إلا آنْ حلايا النبات 
ينبي لها تخليق جِدارٍ خلوئ عن 
السليولوز يَعْدَ تكونها . 


كالخلية الأم. وشكِنٌ, 
للخليتن الآن استئساء 
تفشيهما لانتاج اربع 





الثُرٌ في الشّجر 
تدعو الشجرة بعل يفي» حتفن 


اف ك2 - جد ايوز 


متكا م . تاقيم الخلايا عي 













الدورَةٌ الحَلوية 


أطراف الأغضان والعكور لج بذعا ء: خلقات 2 / بسع الكثير هي خالايا حَسمِك عا لحَدُوَلٍ رمي ل ألا بست, 
ا اا د 9 مره ل كفده ]لات 

علو وقى الوقت تمه اتنقسم خخلايا أسعو فالخل في بطاة الود منقد. اتَقِمُ مره كل 5 اعة 
الحُْبِرِ م (الخلايا تحت اللحاء) نديد بتسلدم تقريبًا. وليست الخلايا كلها سريعة الانقسام بهذا الشكل ؛ 


التق 1 ازيم و تيد 


1 و سد عا فيو كر رعسة طويلة: 
بشاه ىامهدافة سحا , 


فى الخلايا العَضَيية 6 الانفساءٌ تمامًا بَعْدَ تكن 


في الجتين في الر 


انه الع والأعستن: 
5 


الياجرات 






عه 0 ا 
ا تكثها اش 0 4 9 القجويا. 7 ١‏ سا اتقسامٌ فقيل 
الثانية ( 1 ساعات]) ْ وحلوي إساعه 
لاعورائها رونا خدابا في - جلالها تنمو الخلية وأححدة) 
: نسبج. يري كدص الشويداء. وتكيكا اللا تساف 
ا نع كما تحوي أوراق البزْرْة (البلقَة ار . | مغ تماء الشثلة. دوف التقدلدة وه : 
حورن د الفلقتان) أحياناء 00 غذانًا إضافًا ‏ تشفط أغسيائيا الالنية تاركة الجذة (ة ساعات] 3 9 0 
الأولى ٠١‏ ساعات) 





تضاغف المتكفيانت ‏ 
تورة ا الأتقسام فق حالكة 3 


تتح الغلقات 8 الكثر ع عاريًاء ومَرداد كطانة الحدهٍ لكنه 39 يقد 
البادد انه سرغ لإتاحة المجالد . أ | إيشيهدًا.ء وهكذا يظل التّدَتُ ف مكان عُصَنْ 
لسعاي الضوتي: امكيف 8ت 1 لديم عل الارتقاع ذاية. 





211 كته بطابئة, 





1-17 


اقفاكدت التقكة. ‏ فت سمل 


4 والتطور . 


الكدن 0 لذن امناو 11 بمتلكة 5 2 اعك و 0 صد للك ا 0 ا حَعا الي واميك:. 
ا 0 3 2 أحة م د ا لبر - 5 - - - 
5 _- ع 1 الغ 1 _-” ل 1817 وى - يال َ 0 0 
وتتيينة يلاك يدير سكل مجاه د عي ا عي ل 
3 - . 1 كّّ 
9 


والتطور كاب شيا حي لوريريات 2 0 هس احها كيماوية بنشلها إللىسم 9 


5 ا . 00 


للعو في جيك بَكا من بيعل 


لم هو الله كمانا حوالى اكت١١؟‏ هن العمر 





- : وز يك 2 3 5 51 !51 | 1 3 0 
ك ااتجاسةة ضن الشهمر مسقن ف العاث,ر -55 ["بأجلد ا الآن ل العاليةه حك 1ل التقكراك 0 النشدة . أل مسي القشعرفن؟ 





ً 4: 1 3 : ف 5 . غْ - قية_ 5 اع 3 8 فك 1 5 فالغ ]| : 
الى أ در كحدا ع الخرا 2 -” غا الفّل 5 كار 5 عفحصلات الد 0 دالو حلين اقول ا و شك 1 تغلغ الطفل القبات الخارنة تتضخ_ها ل الجسم لف الراسٌ زج كن 0 ودين 
٠‏ 8 8 أ يِه 1 <5 ه 0 . ل 7 ل ١ 3 ١‏ .-هم عا 1 0 4 | 
والر ال ال اتير ل نميا ًا : ف الى حاون 51 و ست 2 5 و بعشتاوقى دالحوكات الكت الشكطا وظوق -820 لكيه للاة هزر الكتمشسش و تسفع نارقلل ع تبسر «الاجلء 


:1 5 ام بك 86 اذا إ|نةة غك 1" زلا + | - 2 َك ها الت اسل الم اننقاأةء 
الف اشة الأاضع الده الاق تقويان علي المشي. الحا قل الآنّ امشو أو الي ككس كالكتايه و النقاك الك ره لمرجلة اللو م الفقل (النواحذ) احد شعالم انيها 


ألني 
















]| اللإاديكم 
0-0 0 هر عله الينسو 
السكلوسن التحول النا قصم 
: 1 : 
اا >/ 22 0 3 -2 50 30 ا 3 ١‏ 
مياد] تاخل الكرتفة: نكل 3 الشة تلريجا أنتاة اللهو . شهي تنشفب عدبمة 3١‏ جتده 
نا-2 ام 0 لذىا ا ا 31 8 قل اقلت / 0 ”0 ١"‏ . ىْ 0 . 
معطم حازنت ها دوه و عقياة التاميلة َ عجوةا ل ال ال النجيع سس )1 الدتنق 
ب 9 ص 5 0-7 
التشروعئة. و تعر ونور حعقف 1 عر صنل عوك 4 يد د إخ |ث#ل ع 
- انا ا نها ١‏ + واعف مهيا فلك بيعل ذا |نمهك ا ين قر حية اللي ه 
: ش : 3 د 2 1 . 2 :3 نه نا 7 1 * سرة 
الخلانا الهذنكة نكا 


: الخاسن ويتعى هذا لحل لبعلى ؟ انون شكل 
الشوأاشة الكاملة 0 5 


! 1 كن لي الهير اه والصكنادوته 





إنماء الأجراء 0 


| ل دا حر 0 اد | خمالك يا : نا أذ يَقُسماغ تعن 
لفقا انمز مية 3 7 / : 
لكك ا الب كام البدتية للشرملان (الشلطمون) نندها الحح:. فلا ال 2 عن الثباء بالغ 
و متاو ان غذاعقا ل ف 


و2 0 
0 أو تصددا. اناما تتطيم لجديد 


ع 3 بعضفن البسوانات 
مستطيع تحديد -١‏ بكاملها كا - جل أر 


: تاك ذل طويل وناب شوك عفوسن 
امقتضاكًا فشط 0 ا 0 : 
3 ظف هنا فى 5-0-0 الما يَأَرَحَليَا 


م 


: اكتف غل مَقذَرة من النقطله. 


ا || 1 1 الِذيا 8 اي ها ل 

هذل الشها هعذا.: كم اتبط الصسات" للْسوانْ ب ا زان . اننا 

9 5 - 3 الكر عا التتطسر يك 4 التالية كا ِ رحل 
ةذ لنتفك لواع ماكلة وتحتلفب.. عا الى محر كه ةق وزعت زاك 1 ذا اي اعد اهنا 
فالروخع المع عابي تسسا و ناورا؟ الحايانة و بسو ريخل ع له النمف ١‏ 
كا ونه زاعهها قو فها لكنه بعد أحتحوب يغلم لك قفيا الذمعل 
فااقه تمدع بال حبق وتتظطم الطب أن يعيذا يكنا ولاش النتر؛ 
حٍ ف 3 : 

- - ب م دام ءِ 5 
عن ناتات اغتذاء جديدةٍ تفم عليها برها 





و" ” 0 1 ا . 5 
عر كما البالء لد ديل وح 2 شطلع -12 وكوك نشفاة, كله 
ع دك معقق 1 1 
خوكة هذا لكنة شكات جعوردد الإشاقة. وها الشرطان 
[ كار من قشع فول عنام | سأ طدى 
ع 5 0 
التَحَُلَ الكاما 
.- دا ل 
1 7 3 :. | 5 1 - ب 1 كز كر 2 325 
ل التوع ل الحاهزا يحتقه شكال اتنصهاء عم البالشم عار يا . ا 
د غيم - 3 ب 2 


0 أ : َ / 0 
1 عد كان بدأ -] 2 كك 5 2 قلا يه 5 الكت 62 تعد ا#عسا الست هما م : 2 - 
و * : - , 3 1 2-5 !| “تين 3 م زا | 
5 4- ! 0-0 


- 8 5 1 31 2 0-4 | 1 عات 
: هش عناة + الحت ف /١‏ م غدلة هن جه حتضواني | عأ بك ع 
وو ل عدو عوك اريو ب سيو لوا ااا ع ات الله الاطة (ى. الأساءا ص دوم 

7” ع1‎ 3 -َ 3 ٠ ِ_ 1 0 

#7 طنلوية اننم 1 .)جد 1 1 ع حقتاة وأحير فرح عم يوك لعمكن الدوائنآات 0-5 لوواية) ف 1-7 
5 2 7 - 1 2 

كال نا ) فك نياادنققة مد ظانا هنر 
10 و دن ام اه - ١‏ نقد - - 





الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 











. أشنو عدم متو بق محسوع لة 8ق 8 لسن 27 قَ 
' 2 : --ظ 1 1 0 1 ٌ ا كك ل اريم ل 
ا 6 وى لقردة عن للانتات ‏ 15 سكلا .سن فال الحياة؛ من القيل ان ال ل وم ةيم 
0 ا ا 4 5 
ف ااحااص إنيا تكوئن كر قاد وام أآلز د ا : ا 2 1ك وا 2ه : 8 فر 
ع 2 اأابع فيضك تمميا ا ذا اق 6 تنحجححك . ا ١‏ امو ياد ىف بي نادة : ار هغدا ال أقين 
1 1 تهورية ا 1 0 3 الى ِِِ اا 7 امي -_ 2 كك ا لت تعىئى 5 لع أ 
ب - 1 
1١‏ ا 0 8 نه لأ الل ع الر 57 5-1 1 لوعن : 
0 لعادكة من الصسمفكات: تحتو به لج "كات لبيّة الحاميضص النو 0 كا انرسي المنشر ص ال كسبجين 





ا د عم ات 1 9 5 
557 : 5 اك ا الجيصكشلة 00 المخلايا قَّ تيع الكائنات الي وهلا 
جسعومر لحلنة المححبته [الأقهه) 8 ع 7 : 


م 






كت 


ال 1 عفد جدا ؛ فهو عل : فى الخلتة | البشوية الواحدة سس 
6 تعلنمة قله تدعق حينا نك كَ منها 


زلاليا 


2 ارال ١‏ غم 7 0 / عيض ! زول قبع وك 














بدجد جرية دان 1 أشكل لوليٍ كربو ترح الذاى ؟ تيمم 
شترايط بكيماويّاتٍ تدعى قواعذ؛ يُوجِدُ إلى الخلثة - 

هنها أربعة كروب إن تلقل هذ ا 

القواعد يلف الراهرر الورائي للحلتة ف 3 ا 


د[ الصَبْعْيَاتٌ والجيّنات وَ د ن أ 


3 ازا كا اس - . أ , 3 1 : 
نواة الكاية ندحم ف فملعنا مَتَعَلُدةٌ + لق 41 كا ع ايده كها بذعي حيعن ا تببس + 


ل 
4 ك2 


: هم شوج . 0 5 م 


د للا للد 
واليعنة نعلي واس ف الطْبْعيّة فيه التعليماث الرافية لتضبيع بُروت وأخدك. يقرع د أن ١‏ 
- دصو : سريية 0 ب - ل ١‏ 


| ب حيو 
حَظ 2 


1 : 2 8 - ةِ 
9 أنه / 11 ا 9 -- 1 0 ل ع 9 أ ١‏ 
كك مامتها أمية 1 || ال عتعنيتعم ١‏ جح 1 بقعب نضا 
ا 7- 3 إلى ُ لتضنيع لعو || ع 4 5 5 5 ا 
1 الى 1 0 1 1 وا مطط " 1 اه 8 : 
تيمك اد انسجعحاهمع لل 5 يهيهو 7 هنا افر حك م و لفن اث 1 
د 7 9 / ا ل 
1 8 . 5 ف - 1 0 5 
اميت الك - 1 1 | 8 ١‏ | للك 
زا مورءع رهام بِححة ] حصا جه 3 حيتث ترجه الحليه 
3 أذ آن 
- 


رُورَالنْد فرَانكلين 


ني القدم الحايم قم 


|1 711 0 
حمر كه 0 


ا وعا 8 1 ا اف و : 2 
عائِم حرىقة تان ا طروي حدا وكيرا مانم مه لكلعت في العادة يضَلت 





]| عنعن الذي اه ع 
اوه سا ب 0 كر / 3 . 
وم و سكسة شهدا اكنمه تعقاشا. أما إذا كآن التلفب كاماة". فإنه بؤدى إلى تشلب 
ع 
0 لاق كر ع || 
حاو احج 0 فته !1 / . 3 0 ف 5 
صفكيها مها 1 -: | | لاع | م 1 د 1 2 1 
7 1-1 كسنه جديدة داتمه من الراغرر الورات”ة تدعى طم م. والطفر الثن 
9 إِ 


ال م أله - ظ 8 
1 يه ا رحا ايم اليم 5 00 ا 5 
ستتتاءة 331 ل ذو نمك توراه هد تو كه مك |اليكاء كن اند أى العقةنا 


ْ إأعى 3 وين 5 : 
ْ ددحا لقن ع7 رحبو 6ع لجر توق ار 1 الحنات والناس ل 0 


| 2 | 0 ع 
ائئية فد له ار 5 كك سماقايت 2 - 7 1 ا 5 _- 
2 . ورت د : و ترك معطمب 0 8 ١‏ 8 ' 8 السه) فيك" اناا اقي 
1 0 نا : . : يد 
07 8 1 0 اخ م . 1 -- أ أ ع 1 1 | ةا ١‏ 32 : 2 1 2 
ا 1 اسبويا الت ا جه لق اند 3 أنكل»: 1 ِ مات 1 - 1 يل مك - 1 5 1 9 ا 10 - 2 1 ا / 11 
: أبن - ليد اف افر اتن آن ع 3 - 3 ل 2 1 
1 3 2 ولا ل 0 د عد ف 
ا ا أ آ 


َ . 1 م ل فم اليه" 5 فا 1 ا ا + 1 
0 7 اوناك الك 56 «تسس وس + والغى 0 بعادت م | عل عدي يا ا 1 5 
-_- اع ا م 3 03 #رون :ادس كرود --- 
9 أ لا ا ويد ل 0“ -1585 
الميلوة علااه آ! ناكد 5 عنا 5 لمخد 8 جيتع لمحم عرت ا ظاه ؛ | 0 كلو ن. ! 5 
0 ]! 1 0 0 عا 03 لقالي أن 3 الس ا غيدة ا 8 5 ام 
و الطت) غام ؟1 ِ 0 بلحي لي المقق (الكشية] طهرهة 
3 1 كمة ‏ ار 1 ل 
و 1 َ 5 3 اراك قال 2 ٠‏ ا | له-0 01 اا 1[ 5 ]1 ".فخ عو 1 ا و 8 1 
دافاها الوانيأ آي شك تلك إن الكير عن السقات الموزورية كل نف لوقة ف الحنوائان 
:0 اب قبل 9 ف 9 0-1 1 االو شاة و - أنه 


7 
8] 1 


علو فت ونفقل الحا قطو لك عثاة ؛ يعتمد على الك كا ارلا بن تناك 
8 3 2 2 : العمامات 5 








- عية نتاكات كما عع احية إلء لشعكه 20 ونا 
2 عدا كلك الما تعسك على عدا نل عاك , يق عن النققا ا لو 
- اها الكت سر يو عو اسه ا الست ظ 


ون 


الانتصاف (ا الانقسام المتضّف) 
الانتضاف نوع اص عن ن الانقسام الخلري بتع 


أمشاحا (خاديا نس وله د 17 اليقا سك 
عرتين نبج اربع علل"يا جديدة ل اذاانية 22 
ا“ لقصفيات١؛‏ أي إل ١‏ 


لواحدة متها تحوي نف 
د ن أء الموحودة في الخليه الأصلية. كها 
ل لان 

قطعا قما نتيا 
وخحلة كا لل تفسام الفتيلي 
(الاهسام احَلويَ العادئ) قن الاسام 


الفعفت ينبح جات يأ ذَات تعليمات وراثبة 


ع الع 


اطهييةه 


إن كاد اميه عبقغاتها جديدةٌ فريدة اللقط 
عيابي لخاد الأصاية تماد 


0 الانقباءم ه فيا عر 8 


5-6 
السضة)ء والعَتية الذكرئ التٌطفة 


جحديدة . غادة اللريْضنة 


أو 


كي السشيح ال 





جريحور مندل 


مدل (؟ اراح مم1 





م عردم 
راف تمسارزي وعايم 


قوع :3 


ا 4 اتقال 


2 


فقل 
لين لاف 
التجارب على نامث 
البسيلى. 
عيلة تفجينا و كرآنبية التائج 
له يه 


احج يعم 


1 
-25 افيف اسمنة أضوت 


الحاصيلة , فوحت أ: الوراثة 


00 
ظ تون إعدى الات نتظ عن الك 3. لقد وضع 


مدل القرا ل و بسباسية فى الوراتثهة عام 55كرا؛ 
لكنها لم دق دكي صيصحوام بيو العلعة 
اكتشافها حتّى أوائل القرّن العشرين 





كيف تَنْتَقِلٌ الصّفاتٌ بالوراثة 


الحخازيا في معظيها ١‏ موجرية الشييات - 0-07 5 


لوالد وأخترى 


مة. الو اللو فهي ات | لجينات أيقنا لي الفادقه . بيدا ن الزرج عن 
البحجئات.٠‏ هناك عدلة سائدة - تححت تاثر شريكيها | الساغرة 

المرقق كف نكم رز 
الجيتات اك اران عبار النسل. الجيدة العّائدة 
(الموسوعة 52 نَجعَل 3 عار 
(الموسومة ح) تدعا" | 


. وتلحظ في الشكل 


َك 


ف |2 والمى 7 الناع : 
نجتسا ع علا أن تاقوات 


تعان عنيا لجح حأ 


زغاير 





| 
الصينة ى تَسْتجت»ء نا ل يت اجد ام 


8 
3 


واحدةٌ تختص بِلَوْنَ الزهرق: من 
كل من الوالدئن. قفي الجيل 

الازّل؛ هناك جميعة واحدةٌ ششكنة 
12 عن الجِيّدات في 








سس 


06 
عدبي 


يتقجي أناري 





,_, 0 5 هٍِ سر‎ ١] 
الكائنات الحية - كيف تعمل‎ 
0 ص" قّ‎ 

العلية الذكية كه الأصلئة من باو حة 


مسحت عة ايفان 


قَ 7 ]| 
الطلكة اللامكوثة الأصلكة 


دع 


- 


محفوعة الضبعتات يمنا 


1 


/ِ 


4 أدب خلايا جنسكة انو 


المبِغئاتٍ القريدة 


سسبنهر 
5 
1 9 قدب 2 م الخلمة 


تتساوية: قَتنَتَم ثلات- خلايا 


8 


1 


ا 


ءا 


وديم 
التصافيًا فتَلْيَعْ آرية 


كر . 
1 ا ٍ- إنعج. قد 
١‏ ع 1 1 لشي 





خلانا جتسئكة زذكرقة 
(تمغى النّطاف)؛ فى ع 
عنها مجموعة قرداتثة 
من الشتهتات 


عالق ر ني 





١ 





م أو مه 
الأنك كه عاية 
يطريقة غير 


7 تبي 
ب 
5 0 
#1 مر 1 


ا 


سيا 





كسس 3 ( لدعي أحهساما 
قطبئة؟ وخلدة عر و حيو 





3 ف الإخصابء يَتَجِدُ شيع ذكري ْ 
فردانيَ وضعفانيّ 
الل ذاتٌ المجموعة المادوعة من 
الخلفه الكيرة 
فقط يُمكز 
[ انها 


اكد . , . قاع وقد ”5 7 : 
لحصقات. بلاعى شبعها يبه او هادم سنه 


--3 0 01 ع _ 
اليقات؟ زالكلايا الجليةه هى عادة 


5 0 6 0 م 
فبعفانية اعا الضلة الخصنية فهن فزقانية 
أ 


حيبي أورائية! فريدة تتقب] 


انماما ختلكًا لإنتاح. ختغض 


3 7 ب 7 0 20" 
بصو قن سحيو أقية مهرم ذه اهم' القتبهعانتب 





ف الا ؟ ل اي 
ححنق: ور كن اللد د : أ المبقت 0 5 0 أ د م سم 
اجا 0 وعدي تسفى عدد الصيفات فى الحية 
الحدند فو سكة عن ال كل يات ع ا و 
5 20 ا الضمدية_ فنا كاه حتشية سسة 3ك نه قبية 
ل البُرئضة والنطفة. ! ع 4 


1 5 1 : ٍ 3 5 5 اح 
القطط ال نجبيلت لو 0 ا ص 0 كن 9 اعي) بطلا بجي ١‏ 


اكبا عله ما كفيث جرد سافن بن ] 
كناك الأكثى [س من 


0 5 1 


٠‏ القطط الللجقانية ع 
والاتشقر ]نلك ات 0 كيدا اللخ 


5 اللوخ |المتقعة ها! 


كنل 





الحيّناث والجحشسن 


١ السعيواثآت‎ 2 


8 أذ مسال لأ ز + قتائلك 
- ل 1-7 ال 
/ اف م 0 نلعيس نذلنك 


(إكن وواي) 


والقطط وكثير 


بش لقره كما ايا سن 


8 
- 

3 0 
التلنشاك 


. آلا - 0 
|حدى م بحري تلان 


م 
يسَيال صقن 2 و اذا كا أعاذها حهراة. 9 


الى : 5 فد موقي يعسي من 
كله أن يحوي صِبغبي منء لأله يتلقى دانع صَبْقِيُ من م 
أأ 0ض 


1 فقد بكري الحوان متخ سن فيخخون 


وح فبكون ذكرًا. تنكل لا 


ا 9 الأنتوج 0 





4 آالدة رق : تان 9 113 
3 5505905 ١ق‏ اإغافة. مدق والديه وبال يما إلى اجنين نينانت | الشجمات عد ِ 
تع الحينات يفا يعفى الطنات الاخدرى. “تفي القطط هئةه” يريط لون 
/ - - - 00 ع ل د | 0 كش 1 1 2 : 
35 ء| الصشامر 2 2-01 اذا لمرو نا تعسو كما ل لمق عسو الألوات نا لحعس , كن ا 
تبي له 
تواحد اثيعان ثلا 
ك7 ١‏ وال > واس "# تيد 
بذ حا - 


فاك الجيل الال من الس حقراة الل وم 
. نيبا اماع 0 1 1 
أن كلا منها يحوي جينة ماغرة للون الأبيض» 


فلن تاكرها كخفتهِك بالجيئة الكائيم: 





لزيد من اللعلومات انظر أ 

ل التطور رض 
التحلا يا كات و 
لخر والطور فن 57 


اناا 1 5 0 2 
الاس” 


ٍ | 


التخرف 2 5 سا 





امن 


الكائنات الحيّة - كيف تعمل 









ع 0 قا ا في 4 ذه | حال 2 0 م الوالك الماك" شزخلة (ثوليب) غدارية صغيرة لا تزال 
/ ب - ا 3 - 8 1 
ع : 8 شلتصيقة بالوئدرا الى أ كله الجتسدع 

أ ا 1 "1 أ ١‏ : . - | في 2< -. 9 


نوالدٌ شي 7 انتاجيّ 


ص لب حمس ١‏ الشيييات كم ها ١‏ اح ل اتاعك دَق 
لاع : 
8 1 0" 1 م اليا 9 
التا قله ا#نسب أحؤة اد تسسا ف >- ال اليا ابعدةد قسهسا زا 
2 - 5 قد 
. 
5 0 ل 0 1 , 
بالتناسل العدرى [بددون رارع و.الحيهار 
َه ها حل 3 ١‏ 3 دوعت 1 عراف 6 5 
لاساو - تع ألا ملك 2 3 بسيرن بق إعسيق 





الاتفار بالازاد (السّوق المّدادة) النصّلاتث الحديدذة انار 1 بررعون المور يزوؤا - با يعمد 


1 الاي 0 ١‏ : 5 1 7 4 
وتكات | لقد يك و الثائات بطر يقتت* “لش] مسلط ون [ة 5 لعناوكدات ركبا هه فكح يدانا أو اه النا أ 1 - ا جا 1 شهحا الم لساك ناىخ 
نه 1 َك لى إلى افع ل دوم - 
ل 1 3 1 8 
7 د كن 0 رةه ا 0 ل لل شو لياه “عاف.: 3 : | أاندمة ١‏ 5 
ألو سه نقية د كاله عن ( تومت 1 رحن ١‏ عاك بيكحينا عت عليية العتيهد عكر أكيه عوقل زمه عمنيا الى عر اكذلما التععر لسكب قد 
0 
1 1 ره ب عين. وقعم ل ون 0 7 5316 8 5 
و :كنا ات و يقلن نا لحططا ب ع القتانت تيسلا دود ا عن بز مله الاير ا 2 
د 9- -- 
َ رحد ( 5 1 
17 / اسح 3 ١1-1‏ ااي ا اة غ١‏ 2 ١‏ ا خا : ا "ايه 
فبك بيبل اللا ١‏ القمة ‏ ملبعين | "لزاه ارس ان يكو - 4 1 انه إععياظهةا فاص 2 كفيك نعي ل لح 
. جْ : / و أ 8 
2 لا 0 0 3 5 01 9 
اناه كلاملية نا تسا ل الا نسي فت اتعدام اتج سقى]| سن مكزكية أستناميةه 
3 3 قن 8# , 8 3 تسن 5 م . | رن عه 1 
ع ا تق فعمحه: العصسمما اسه كسس تعتظرانع تدز ند نقل» إل لمان لاد كار 
0 م له ١,‏ 0 ليه 
1 ِ 3 8 ل 
1 - 68 حسم _ 
ضيه تحااب عدلييية , هادا ن :كت عريكيه من 


5 - 1 
اديس دكلأافان شد هات نا ملظ كيه 
ل اسه لين ا 


لفرينز (الشراولة) قطعة الأرض جاملها 


لزيد من العلومات انر 


ها 1 1١‏ 5 
-_ الفّع ساك يلة الحلة هن 7514 
1 3 10 : 
ب : الحطو 1 1 8 1-7 
لكك 0-0 و 
[ على عنقا نو ومعلوافات كير 25١‏ 





الغكاة 3 اللكانة) 


ناسنا 


سئس كزيشتائرسن) 


98 
عو 





- 
ع 





















في التناسُل الجنْسيٌ هناك دائمًا والدان يُنْيِجٌ كل منهُما أُمْشاجًا (خلايا جسيّة) 5 
يضف العَددِ من الصّبْعْيّاتِ بالانقسام المُتَضف. لي العدّدُ كاملا عندما يَتَحَدَ 


ا 
قَّ 


ادير الذكر (النظلفة) 5 ظ عم الأعري (البت . لبييضة) لتكوين | اللافحة (الريجوت) - 


1 ع 


فى ما دوك بالاختضاب. ومن اللاقحة (الخليّة الخَصَبة سَبَة) ينمو متَعَضٌ جديد كامل 
اله لك أكثز تعقيد) حجن التكائر اللْاجِنْسِي . لكنه يتَميْرُ بأفضَلية مُهِمّة - فالوليد 


8 


لمنتح شيا قريد فى ختصائصه 10 أن يكون مع ظَبيقًا لأحَدٍ الوالِدين 5 فأفراد هنا 
تدر ددهو جميعات قريدة سن الجينات ينا شز ييجانت كاملة يد 32 القّفات 


المنتح 


كا 
- 


الورا نية . نهنا يعي أن بعضابيتها قد يَكون أكدد علاغمة للسغة 
وَأفْضَلٌ و لعب.اة: القاء. 


ا ةا 


1 / 1 1 م 0 
قن يعي لضو تأمساع نيم انكاك اومن 
1 


1 لي 


ا بسن اذيك ع اعفان خا رح :| لقم الأاشى:؛ لحن . 


يُسباعِد كلا الشريكين عبن 


نك اهف اججتفاع الق وج قزمي مسد كيل 
١ -‏ ا 5 - 
8 3 ا دن : 
اخثار القرين السليم: اللخ اعابت و حومسم اهمولجر) 
8 ءَّ 1 لض 3 ع 
قا عنما تهيم لبه لات ييواهها 
1 


تُوَاوْعٌ بين أفشواتى حبال 
كاليقو رتنا اللكدن 
(لاكبر ولس رُوناتا) 


1١ 2. 1‏ و 
510 لوانت ذانته | اتساب 
ا" - 2 _/ 5 / فرطل 
1 1 3 - ل 1 00 
١‏ عبان 90 0 اعدهيات عاد وائر متها 






الإخصابُ الدَاخليَ 


00 
عم التناسل / 


وَيُصْصل ذلك يا لتداو الويف ج فى تشلب ن أثواع الحيرانات. يجرىق الا ات 
م ِ 


-- 


الحِنْسِيُ بتلا في الشلانا الجسسية الدكرية والأترية واتحادها؛ 





داخليًا في الافاعي وكثير, من الحيوانات البريّة الأخرى . فعندما زاوج نايك بؤغع-- 


0 01 
ويا سس 


1 31 8 8 |1 يا 9 2 _ 

فهو أنالء يمحن 2 قلف داخل. ألامى بسيث يتم إخصابه 
البويضات داخل حَحمينا ,. أن الحوانات ذات الاخهصاتب الناخلئ 
ةق ف ٠م‏ 


0 | - ا 21 ِ- 1 ١‏ 1 5 ج-”» 8< 
تنفد واشبات ونطافا أها.. لان إمكاتة ثلا في هلم الأمناح أكث احتمالية. 
ا د أو نه 9 -- فقأ طَِ 0 5-8 ارو انم 





الإيشهنات لمجي 
1 1 ا م 2 . 1 3-2 ل 2 
0 أزَهار الوبيع النسالية الطن؟ اشيج الأنثوية يتّجم كزكفنات. ) الدكري د 


الخَلابا الجنسية الأشديةٌ وآبرُها (الثي تحمل مار 


: الطلن عانة: : الفمة اوهو كنا قد : 
الشلديا ١‏ لجن الأمداع أى الأعراب ! ع] غالب في [ ومدقيها) سس 


ل) توق 
هه 0 
تطنفت كته لماه لورائيِ في الخلايا العاديّة. ون 


الأجبال المتعاقة 
فى بعس أذور فت الثيات الحنانية عتالك حا ل محَْتلفانَ 
لللعة. .ففئ المتحالب التي لاميتارياء تتح الجيل 


تفلياة يها حي الاتحادٍ قيما بينّها ب فين بعادي 


الثاتات:؟ الحو اثانت المخلك يأ الحنبية تساثلة 


- 


لاله لوديا : لبَوْعن» الأبواغ بالانقسام 


امن 
ةا | ١‏ 
الفيفت ونس أ عبار تباننات كريد وأئكوية شه اليحا 


الحجو؛ لحن الخلة الصسية الا نويةة فى الغالب.:؛ 


أكترٌ بكثير من الشليّة الذكرية . والخلايا ع 


أنه 8 له ا (الضا أذذيا َ أ 

1 مدي الذي يج أرقن تبي وهده 

لنطاف والرف ن تكلا فى في ١‏ ع لوانتا عاج كيح تدبو إل 
8 8 5 / 1 

لأنثوية (البيُوض ا البنييضات), 0 ر في لداتعر نابي بَوْعَي (الجيل لبرغي): : دا 0 دق في 





عط 
2 د لت 1 : 585 1 لحديل وتتعا به حا أن 
ق أزهار الذبنه ‏ الدتوسئة ؛ الهة 5 


ا 


1 1 0-0 000 7 : ا 
ااال ا ب ون 2 7ت 
: ب الكلذيا الحيسية الذكريه قا لاعتو نه : والأشدي التسففز : سشيفسة: اللازعر بات ل أعاصس 
كتفاله ق حنى التكر (أو لقا لاكتوعًا/. ل النيانات الزهرية ض 2 * 
الك فوخ الثانات عق الأعشضاء الذقرم والأنوثة في ازعيار ها 






' : الأشمااء ا 
ف الثباتات الوّفْرية توجد عد خلايا ني احيانا إلخصاث نفبها؛ لكنها في الغالب عهاياة وَضعيًا إتحقيقٍ الأواجف هن انم 
حتسدة له أنتّوة في كيس طنينة: أها الخليا القع حو 


| الطيور من 
التوع بقينه) 00 التبجيتي اك ينعا لأله بجع التمل” اك الحلايا من 7 


الاخهضات التوسي” (اي الإحسات بغاده حدبية هن َك أخرى من 
لذكرية فتوجَدٌ ال بوب اللقاع. 





3 و لمعي !| امم ! : إن عا العا 1ن 5 
0 0 0 نها يرا ف عاو لب إن فهو 3 الصضار 1 ولاعت اس 0ه الزعار ه 3 ورانيات بعلم الو يأك َه( م لون 
2 الحا د واه 7 -- - 7 الكناما ال -_ 5-7 
7 تسمل انيت الواهدة إليه خريا راهنا باهها والكلا يا الصحسة لي 9 لد رع حص ءْ 
3 1-6 ا 2 1 5*1 مانن و معلو قاامه اع بدك 
تحتلف: وما وتتفاوت نششا بحت تكفا اناب المشتيط تفط ١‏ لت لت ةا 





ونا 








د الولاقة ير 
تدِيا ال للها[ 
الحليب) لِتْهدَدِ 















وتطلكان 
الهَؤموناتِ 

8 
للنخكم في ذورةٍ 
المزاة التتاشلةة. 


تَدورٌ الهؤعونات 
الحَتْسِية في الدّم: 
فتبابي؟ حِشْم المراج 

تدر شؤون الجِنين 


١ الاضي‎ 


بُويضات المرأة و تون في ا 


ويا بد مين عبر 1 17 عكة: 


الهم 1 


بُطْلِقَانٍ عداورَةٌ تريهة واحدة كز 6" يومة. 


الجسم . اير 


المبيضان يشاربان إنتاج 


]-- مه اي 
ُِيْضة واحِدة كل شهر. 





تتتظا يمال الذعم كل طيية 
لاستقبال البُويشة؛ فإذا لذ نكن 
تمصب تفش با الزجم وشحرة 
من الجشم بالخئض (العلشث!. 
تَسَبَِع النْطاف إلى داجل الذجم. 


ع :]| فَكْوْةِ داشيقة ل سق 


بطء. وبعْد 


الكائتاث 





5-5-6 

الك ككل كاين بَشَرَيّ فى هله المعمورة» بذاات حنياتك 

كك تخصع (الخرس) كوت من اتحاد تقلفة عن تقاف 

والِدكٍ (خلياه الجنسيّة) ١‏ سيضة (بويقَة) في ألبوب متتل 

برجم أك - يُدتَى أَنيوبٌ فالوب. لم بدا تح الداه 1 

المحميية ماشرة فأخذث لَلقَيِمْ فيليا ٠ش‏ شوك لت فى 
بطانة الحم - ححيثٌ تابعث انقساماتها الكلويّة مِرارًا 


وتكرارًا مُعتزِيةً من دم والِدَنكَ. يتنا شك 1 





بات + 


5 سْعَةِ أَشْهْرٍ من الحَمْلٍ في يفء 
جم لك ولت استاث حاورا لد 


اليؤوشتات) 


عمتسي 0 
تشكل البْييضة الآن كدة 
مكف مت الخلانا؟ تسم ف ١‏ يه 
بطاتة الرّجم و تنكو تدرمحئا تبدا التيَئِضة المخْضي 2 ' 1 55 
إلى خضفة كم إن جنين. اقاتَا فتيليًا سريقا. فالات 0١‏ جارد شاو 
أنبوب فالوي 






ساق النتئضة غثر 
اليُوق و يَسَتَقْل عتى 
طول اتبوب قالوي. 


1 يوقاء تطلق ننئضة يايد الخِرَيبِ القاررع يْبَعْ هُزمون 
لاتيم بن ثقاع ممه . . لهابيا بطائة الؤجم لاشتقبال 
تيغى ‏ القدنب. المع ته 

١‏ الرَّحِهُ 1 0 َِذي الجبينَ ٠‏ وريه . وتتخو نطائة 

١‏ الحم لي اند مسي 1 م الليكة 
وثالا الحتي . 4 حم نشنها د 1 
قوق عضلات الجلم البْشْري هذه وق 





7"  حركوا‎ 


يع المؤيل القُصَيب مناه المماع محيث نقدف 
التّطاف آقرت ما شمكنٌ. إلى الي مو ييفسة. والمقبل ايضًا 
هو القناةٌ انح يمك الطفل غثرّها عمد الولانة. 


ع ألناء الحمل 
يُشْعَل ال لجين العخامي ياهىا الأعر 
َي شغيرًا هال ال لراحي ؛ لكل في 
شهرة التابع. جملا التجم ايليا 
-ماطتكا توه الأ وسجاتيا 
الاجر ويَتقيت حَبَدٌ الم مم 


ف عرس 


دق 
07 ا لشعير أنه تسح فلها عي 


ن الدم لتغدية الجتين الثامي + 
-70 ىم فين الطعام 


عر م م 


لتوقير غدائه ٠‏ ويتزايد خجم الندين 
الظغل بعد 
الوالادة عو م اد 
ل اللغل الجديد 


ابتعذادا 3 رباع 


لمعف 


|! في ب ساعد عفال'ت ير في 
بَطنٍ الم وضدرها. 


يبدأ التّدبانَ دك الذَّيّن (الحلين] 
فَكد الولادة نواقت قصبير. 


تَبَيْل الولافق 
الجنيدُ في الغالبٍ 
تقلوت رَأشًا على 
قب ؛ وَالدْرَاعنَانَ 
والرخِلان 


الإرْضاع 

باللبن من آثداء أنيابيا: 
2 لبو الأ يجا سن 
حل العشت 
وكامل ترارق والملاعمة 
لنغلية الظقل - إشافة إلى أنه 


التقديات 


بدايات تر حلة 
0 نفيك 
الُؤْمِوْنَاتٌ الجنسية 
تُعدّراتٍ لي جشم 
الذكن: كتيل دتة اا 
الأعضاءٍ الننانتلية؛ 


ويبناً شَفكُ الوه 


تود الأنقى مِعَددٍ 
كدر 0 
نكن الذخل مُنيِعْ دوجا 
بطاقًا جديدة. 






الأعضاءً الشاسلية في 
الذكر 


تح الكفديا الجسية 
الذكَريهٌ؛ او النظاف في الكشجين. 
وخلال الجماع اع تنترح النطات بسبائل امن 
د ؛ البْروسْنَات تسبح ةب ونيا 


الدسيل / لى البَويْضسِة وال رم المراة:: 


1 نظا: 
فَضَِيمْ خَلايا الأم 3 


ل 
7 


مِنّْ هده اللخلايا تقتشأ 
لَشِيعة والكيل الشدي 











1 
يرَقُوُ المقَديات. 


عن هده الخلانا 

تا الو لوط المبية 000 3 + ظ 
يه توق الل يقلو : 
الصا إسائل الشو)” ' وشو 

"الما الو كلف فده الكسعن. 

الاتفراس 5 

ادها تتع المنضة اكه لمُحْسَبَةُ على جدار الرُحِم ظ 

تنذأ ششكك يعن ايا الم وتعتدي 3 

بدابة .. وعئ د ل على لكين 

والككد بات ع جم ايأ عبر عضو إسعلجي الشسجة 

يدعي المفيية (اللة). رتل المشيعة بالجّنين 















حمل طويل يدع الل السرئ؟ وغو 62 أوغية 
دتُويةٌ تَِمِلَ إلى الجّين الجُمْذِياثِ والأكسجين 
شرمولات خلال لثرة الحمل. 


التشيمة أبقننا 








اللثونات ع عم 
الرئيسات طن + 
ددم إودنرم 
و والتعطور من 515 
الووانات (عِلُ 1 







لورانة) من 7101 


الشاشل الجلين ض 717 












| الطسى احدٌ عوامك ديئة 


اي ' وعلى الآرهب القيش ف 


| الطرى ع للقاطقة لي 5 القتنهت 
فهو بحاجة إلى هواء نظيف 
3 3 

للتتفس وإلى ماء تَقِي إلشوب. 


حرو انلتك يشترم 


كالتعالب: والقاقم [ من 


كدر ووب كنات عرس ا 
























رانب خارحِنًا على فروة 


الآزتب كالمرافية: أو 


0 
ل 


دآ خلمًا ها اا 


الا 
الأخرى التى 
تعيش جماعات في شرنْبةٍ واحدة إشتعدّدة 
3 


الكسوي]: والارانت جد 
قعها نعفها شن 1 


الأزاتيه: ونتعاو 


كان البولوجك الالمانت. إريلت مكل 
(15194-185) أولَ م 
كلنة اتكرارشية (البيث 
5 . رزعرقها بأنها #دراسَة 
الاقتصادٍ السي لأسي 


للمتعسضيات ٠‏ السوائةة 1 


حادم 


ؤات) عه 


منن مؤيدي نظرية ذارون للتطور 
بالا خاب الطبيعن 
من اناك سه حتى قوالى العاء 


| ؟ حكن 1 النن أن كو تدرسو تهأ 
قد اق - “3 2# “فى 2422 اك أن يت عر 


متراوحٌ إدنية غزيذا من 


حل التقاة: 


كان ميكل 


ا سي ١‏ ف 
وظلت أفكاره 





البيثيات 


© جبجة ا بل 


عم 


البيئة شي محل 6 روف الطسعة الخارحة والميو 
فيها الكائنات الحية 


جيّة التى تعيش 
٠‏ والبيئيات علم يدرس هذه الكائنات في بيئاتها 
الطيعئة يحم وَتفْصيلة , فبدراسة بيئة الحيوان يتَسَنى لعُلماء و 


م دواعي تُصرُفٍ الحيوان على نحو مَُيْ. لكن 
أي* توَالٌ علمًا ١خديدًا»‏ والعان لم الطبيعيٌ يا 
والبيئِيُونَ على دراية بوّجِود المُشاكل: 00 | 
يُدركون بشكل جازم مقدارَ ُطورتها ولا كيني 
فاليا 


ب اليف 


بويا ته لتر كنا في حياته. الخاطّة . نذلكء عن هئ 7 
١‏ ب 05 ل 3 2 5 
2 ينه حيوان ب كالأرب فإنهم يدَرْسِون كل شيء ان : غير عن دي 


يَشْمْلٌ د زانات |العيا نه ايه التق 20 قّ العلعاءً الذي 


2 ا 
مدصي نه ارالارا 


٠:‏ وعدا 


ل الأخرق. والفلفسّ والهواخ والثربة في تلك اليعة 3 


ثباثات نقتات مها الارنئك #الكشهب 
والهندباء اليريّة والعرسسيم. 





ظٍ 


َك التي مَحَقِيٌ يها الآرانت 
كُحورًا لجا إليها من عوامل 
الطقس. والخشواري: وتحمى 


2 ل 










5 ٌ 7 ! 

البيئة الشرية 

وان فوحات الت سساائر الحصوانات 

| 4 سِ : 3 2 

الأضورى: قادر على تقر سهد باواهم 
8 2 3-5 0 ني 0 0 

مع لمط عش ؟ وقد بلحدى ذلك يورا 

بالبائات 0 احير اثانتِ الا خرص ب 

7 ١ 2 " ل‎ 0-2 17 

اسلاات اليك يه على يمحس على افيد 

1 1 3 ا 1 

عيبر اشر لمبتتهم . رمددى: ياب عيليه 

التقييرات في البشم 









تَحَمِيعٌ الحقائق والأرقام 

التعلوماتٌ التي يجنا الببنيُون إلى تجميعها 

تتطوي على الكثير في |الأفاء والورت 

والفياس - على اليابنة وتحت الماء. 
اانا يعلض الحواتبة نيل الأرقام 


إلاحتساب ما يمك | 


2 |( 7 - 
4 3 0 ب 1 
ن يوعليية يكيس“ احة 





الأرض نظام بيئيٌ مُعَقَد - والأجزاء التي شسكنيا الكاناك ‏ ا 
الحيّة منهاء برا وبحرًا وجوّاء وَل الغلاف الحيوي. هل[ | 
الفلاف مَحدوة النطاق يمتدّ قليا (نسبيًا) فوقٌ - سَطحج الارضص ظ 
وَنَحَنّه . يتألف المَوطِنُ ِنُّ الأحياتيٌ من نطق سَنةع لها خصائشها 
المنا + خية والتْربي الحاكات الاين يد ,افيا وحيواك» 

يعو ف بالنظم أو المُنظوعات | البيئية . م المتظوعة عد 
أجزاءٍ مترابطة ومُتكاملةٍ بشكل ع استمراريتها 0 
تمدعنا ليث مخلقة 5 فالوس والمّطٌ يدخلانياء. والماءً 
يتصرف منهاء والمغذيات تأتيها وتُغايرها عبْرٌ الثربة» ويزور 
التتِ والحيواناث تجية إليها وتذهَب. 































ونشوّبه وطرائق سلوكه 

وصلاعته بالعاتات: الحة 
1 5 

الك رق 9 ويطلقون على 


مجال النوج أحيانا 


52 


االعتعى 8 


المُنظوماتٌ كبيرة وصغيرا ‏ 
النظام !١‏ بيني فد يكب اليل 


م تل ممه تغط : عظر فرق 39 


تتفاعل 7 واحذتها ا 
اتلد ره المفرى 5 منظومة بيئية كما 





/ العا ان 3 حت اسه البعريي 
/ هه 5 بى كر | : ضر 7 : 
بعى» ذراعتة قطام َي متها تعثة ‏ 


اب د : 1 "0 
علة منتعم انك م الكم يا وألفما 


النُظام أو المنظومة البيئيّة 


النظام الببعع عنطقة تكاملة في ال لغللاف الحرى محوقي 


2 .د م ل ا يه 
وحدات ضمن الغللاف الختوى 
يْفَْمَ اليثرن الغلاف الخَيِريٌ إلى وخدات 
صقر اتسين تراسهة: ين حينقل مواعّمة 
ار المعلوفات لتسجم يد وداء ل 
1 


ير يمك وِراسَةُ النّظام | 5 تق تمجسوع! 7 


كاتنات حي : زهو يُشمْل الصخور والثرية التحييّة وسَطخ 
ال 0 اليراة نوقه؛ و تكبو عله توالة ٠‏ ثالثابه 0 


قم 0 ل و ص 
فآ | 45 الل المكنة الك ى + كالشانات 















: 3 0 
والحصارى؟ حك عي عسو عا عت . 


ركه الكانات الحة اماه افر ادي 


(1919-) تدم بما. يُدعى 
افرضية اف يأ في المعتاتت 
ن. اعرد العشرين - وةاحايا0 
١الأرضص.‏ 23 أر "إلاهة 
الأرضن؟». كلد اذحرئ تفرك جد 
المريخ بدأ در اع 2 الارشن و واأرتاع 
لال تفش || لفاك الحيري. معتبرا أن جسم 
الكاقتات الحية على ال رض عي كبَجِرْء هن كان 


واحد امع مم انتيده لعا خم مع أحجيا جائه : الأرضن عي الك كب الأوحط الشع وق 


فالجايا وس الظروق الملذانعة اليقاتها الذاتيٌ؛ بوخشوة الحياة عليه. وحم الأرضى بجر 
حتى ولو جغْل يو البثر الأرض غير ملائية يُسرى. العداعي الفروريه إيتاء الكائنات 


لشاتيم الحة: كها يتحص لتم القن من لاقع 


اا 





.2 - 2 
تقع الأراضى القُطبية والتتدرا فى اتضئ شمان النظم 0 في العالم 

الأرضن وَحَنْوَبهاء في القطب الشمالي والقارةٍ تتورّع النطه المينية ب لييثية على ع الآر رضم حب 
القطبية الجتوبئة. والأراضي القطبكة حُتجَشدة المناخ اخ بصورة 0 . وتتاوث الْطر لق الماع 
الشحلة بين الفارس والجاف في مدهل 
الفْظبيْنَه والحارٌ وا لظب في المنطقة 


١ 


























قارسة البردٍ طوال التة - وهي تتدمِعٌ 
تدويجِيًا 3 أراضي التمدرا بهيدً!ا هن القطتين. 





' 58 9 - ورا ١‏ 1 الاشيرائية وقد تأقلّمت النباتاث :والحيوائاث مع 
الشراجل التخرية بُحفها بر وبطفها لك كع - 2-4 / الظطرو المناخة؛ وجر قت معا تكن جماعات 
حقن ساعد حب /_عد 34 وجا بات محتلفة: وتُؤذي كل | حالة» قورًا ممما 
يِتواجِدٌ خؤل خَرَافٌ جميع القارات عق نظاعها البيئي 2 ع خنال نافيا على المراره 
الضرورية من أجل البقاء. 


00 واللتحاث الشركة مكان م 


المواطن الأحسلية للحياة الترية: 
هذه مم البيئة الجديدة. وهى ادق 0 . 5 5 
تفيضا لِلرّيحِ من الربِفٍ الحيط. و 


كُوَخِدٌ | الجيال في حَمَدء 1 
القارات وعي تشئل تعتلم لل 1 
لقم ابيا / الرئيسية لان 


غاباك المنتطق اللقثرا تدوع الكتربركتت]| 
غلى ازكتفاقات ا 


والأشجاز العريضة الوَرَق- و نوخد في 
اللناطق المعتيلة اللعرانة والترودة حبك 


الأنهار والبحيراث منظومات تتسائط الأنطاق بانتطلاء كعطلم أيام اليابكة: 


بيئيّةٌ من الميا العَدّْبَة: كتواجدة " 


ف شعظم منايلق العالم. 


الهو المرحكة في آسيا و وافريقية والأمريكتين 
الاراضي 5 7 فتهت 0ك له رست 

9 الكساري :ق تعظيها حادة شجيعة 

عدا وتوخد فل ١‏ لأمربكتن ) االشمالكة 

تؤلّفٌ المحيطات اكيز الانقمة البيئية على : والجنوبيّة وآسيا وإفريقية وأستراليا. ظ 
1 لال 3 ا : 0 متسل عقاء 0س 3 5 م ا 
قوعي سيم 1 ا-5- المناطلق الزطبة تشكل 

لماعم بللا |( الشتتفعات 'القذنة والمالحة 
(الشبخات). وهى 






تققد الفلياك المطنة المدارعة ف الامريككيد # 
الؤشطى والجنويية وافريقية الؤنشطئ 
رجنوب شرق أسيأ | وشمالي أستراليا. وشي 
غاننا حرم عن خط الأسجراء فطل حاذة 
وَرَطيةٌ معظم أيام الشنة. 


و شوحودة لل جميع 
القاررات غدا القَادٌةٌ 
القطرئكة الحنويلة 








. دود الأنظمة البييّة 
آل لسيوائاك الَاهِه تبي نحل النْظاءم اببتيك عن محيظة يشكل ما؛ : 
الشورت الكشمية غلى 
حالبا: لأمها تاك 
نأنزات العمس, 

















ام من الظمة بي أخرى بعفضصل 


الأنظمة البينة ذاث خدرد تترة - كالحدوي ند 
4 نكر الساضاك وتتْرايدٌ حتى تبلغ 
57 مُسْتَقرًا يُوضَفٌ بأوح 
المصموعهة البنة. ع 
التحَولٍ من يظاع. بييء كَسَهِبٍ 
مُشيئء إلى غابة مثله تعاقبًا أوْليًا. 
أما إذا دعر النظامٌ البيثئ طييعيًا أو 
بفعل الإثان. واستعادٌ ومعه 
الالت فهو تعافت تانر . 


غارة وكشن . والموا ين والشيعالاث البعة عن 
إذا تتاقصى .عدا فعا لكر الكيرٌ من الأنطية البثة تتاخل 
الحيوانات»ه ققد ل وتتديخ فعا تولك ايه لسع هذه متظرمة 
الأشمكان وعشمو:؛ بلي النقالة 5 شنا ينا ا ليايات والصبواناتث من 
تتحكث 2 الشكنى ا التفذا سخ دنر 


د قاف حار لريب من المعلومات انظر الظر|-- 


اخدرًا؛ تَكنسِم المتاخ صضّى 11” 
5 حك دا 
الأشمائ المنطقة المي هن 14 


وتكون غابة. الأرضن عن 10م ؟ 


: َ باك 0 
ظ 3 ٠‏ ذورات فى الفلاف الجبوي 


ا 











الخَائك 0 000 
والنكترنا 


الكر بون اي 0 


0-7 0 7 - 


دور الكربون 


ا م 


عنص ال لكريون آمامنٌ أجناء الكاننات الكة كلها. ٠‏ وشو أصِلا من مكونات نت ثاني 





أكسيد الكربوت في الجَو الثانات 0 البكيريا تخد ثاتي أكسيد الكريوث 


عن 


الكربوي أل الي كثاني أكسيد الكربون في تل العائنات الحة 
حم 0 


ل النبائات ل !1 نون . 


قذائهاء والحيوانات 


و لتضنيغ 


أخسائها. 


الحَمُوٌ العالميَ 


حرا قنا ار يوت والفْخمَ والحظت يُطْلِقٌ ثاني أكسيد الكريون إلى الجو. وقد 


ذا القيف هي قا الخ يلف جيتارا: مكرينا خؤل الأرضى تعبره معظم 
الأشعاعات القضر الكموا ج الوَارَفةٍ من الشعن؛ لكِنّ عُعظمٌ الإشعاعات 
لوبط اراي ابعر - العم أقد - يريا كك ولا 
وال العَسَحة 00 


حو الأرض. ا 


العالمي) يتاثير اظاهرة 
الدئعات1. 


تشتطط الإتشعاعات 
الطويلة الاضواج 
بيك مطح الأو 
«والذقار. 


م ابا - 
تلد 





وبعاد عدا 
أ فى فضلاييا أى 












ديت صورا !ذلك ب موا > عل الأسامةة 


أغنيد 00 ها ات عغديدة : فإستخد 
ين م مَنها 


بحيو انابت وناتات أغنرج 


وم 


. ل أن تُصبحٌ دع 
ا فالكائتات الحة ل 0 والكربون 


2 واللديية وسححينها 2 لتعيسش 


وتتنو. ولو كانت هذه القواد تخد لمرة 
2 ا ا 1 .' 2 
واحذة ففَظ لكانت تفهدث ملك أزمان -: إن ميم 


لوانت والشاتات سن وتتموء ومَضيرها أنْ 


0067 0 


لْسَُم بالرْصاص 


الأدختة امسق هن 


السثارات أتناج حرْكة السير 


تَظلِقٌ ما يزيد على 
ا 
000 في الو كل سَنة, 


9 ذا الرَصاصل يُعَمَرجٍ ناليواة 


لشن والصيواناث 


00 ا عه أجاذهو. 


والأطفال بِخَاصٌده الأكده 


ا ليق 
نهم رأ بهد لخطر. 


ف الليل: ماحد التباكلك الأكسجعٌ 


وتلقظ نثاتي أكسيد الكزيون: 
ق التهان؛: تائحد 


الكربوت وطبطظ 





: 1 وَتَدْقِدُ ثاني أكسيد 


وبالببلالها تنتطلق مواذ أحسادها 





الشباقاك خاثي. أتكسيد 


١‏ تعتشك الحبواتاك الأكسحيد 


سيد الكريون: 


تأخد الكائناث السيهُ الأكسجين من الهواء. ولتتشدمية لإطلاق الطافة عن | الأغدية 
التي تأكلها . وقد تستخدمه أيضا مم الكربون والهذروجين والتروجين لا يتتاء 


عزينات خدِيدة 


فن أجسامها. ديغاء إطلا ىق اللأكسجين م 


الجر من النيائات 


الخضراء شرلول 0 التخليق الضونئ. وعن النباتات والخيواتئات كجرء من ثاني 


اكبيد اكريرة فى يبظ التنفس ' 

















3 هٍِ - 
دورة اكروجين 
جمبع الكاتنات الدة باء إل ال وين عم الرحتحات؟ لك 
5 يذ تفل اعم تتروعي: الهواء مبأاشرة . لدا يتبغى 
شرت الثروجين أذ الساكد ناعير أخرق انكوين 1 
الثرات أو الكريتات:. الباتاث تستطيع امتضا ص ش 
القثراتء والحيوانات. تَاكل النبانات 000 ل على 
ها حتها هن 00 وعجين . تنه 2 القنت بواضطة 
يريا الك أو الطحالب والأشنات . وتفيشنٌ 
البكهريا الدرتةٌ في الثْر ية أو على مُذور تباثات 
الى والفاضولياء والفول 9 
روفي المقابل تفكلفٌ اليكيرنا 6 27 
للكرثة فلات العتي من 
الحيوانات والساتات ورفات 
المْيْتِ منهاء. لإطلاق المْروجِينْ 


وإعاديّه إلى الجر 





سائية ضلمية (كالبخيرة) 


14 
3 


مما يؤدي 


5 85 2 0 
كك ل آ و 
يسرر تهاغ 46 نا اليخب لحيوانية 8 فى تصللنى 






الطحالتِ القَيّتة - مستفدة بذلك مورة 






/ 
ع : و + 2 َس ع - 2 
الاكلجين:+ قفتعامر ميل شا و عيسو 










المتعفيات على | جتلد مها هَ 


البكة_ربا المدئلة نري تست 


النثرات وَتُطلقٌ النثروجين في اليق د 


تاك الحيواناث الثباتات و 
وعايها عن يكراتب.- 


00 ا 7# لض 00 له كرات بل ا الثرية ترد تخا للاء 
فضلات الحئوان والنداتات ١‏ 222 أ الات املا دمن ا لوا تا اليا 00 ار 
: د 0 0 ار ا ل ل 5 ل د 0 1" 1 ١‏ فتك هم َي 1 1 4 1 
والحبواناك الخَيِنّةُ تن متطلق ١‏ ظ تتخؤلا إلى ف التساقطا. يعوة 
00 1 1 5 1 ل 7 عمق هش 1 2 
مْرَكْياتٍ اللثروجين فق الثرية.؛ تمتطل دود الثبات 5 لما إن الأريقين 
١‏ م و ١‏ قطلةل 
أده لم اه 2 0 # 2 النة أت مسن الع كيل ف( - 
تكتريا النترمة فل العرية تقول تدكنات ل ف 
: ل 1 : 3 1 كول فل #- ب + ف الث لم2 
النعروحين إلى تعرسنات. كاري العاددة به مخول ؛ ؛ 57 
التتريتات إلى وثرلت. حدر وتيعود الما إلى 


. الأنهارٍ 
ظ 7 50 والبحار. 
نَضَلاتٌ المصائم لَوَّنَتَ اليذه 

العديدٌ من الانهار والبشيرات 
قَقَفّتٌ على الحياء ا 

فبهاء كذلك يفك 

الششع في اليخر ري 

بالِعة على الأحياء الرية. لاله 

وقراء الحيوانات قُعْجدها ع 
الشركة وتحصيل القُونت - 

شَمِرتٌ جُوعًا وبَرًْا. ؛ 





175 ال 9ك 
المياة من تشطح 5 وف اد و غير ها ؛ بحرا ره الشجس 
الأرشى وار ا و وبشعود 00 لعل عاننا 1 ا 


تشاقط قطة 
قنارا المَظرٌ الحامضمة 0 ١‏ | 
كل للالزيك فن المعلو فات انظر 
جا 0 العازاث الساعةعن تخلات القدرة وال “كات أ اسم سم سسكا 
2 2# تفي فم" الكريون صن 1٠‏ 
يق 2 الماء أ 517 1 ِ/ 0 ك0 
0 يه 4 ِ 1 لني وجي عر 11 


الا كتحين: هن 26 


الها يفن في اماد اللتطر» ! يُقَدَد الحناة 5 اليتاعات المتفرة مر ١145‏ 





: (5 


م / كََ 1 د دق" 
حمر لكاي اح ابن سنا بقلل . كنا بخان |رلت 06 5 دن 
. 1 5 1 8 . 1 َ 9 
كر 7 ل :12 لحريس وام عن ميت | القطز ص 52؟ 
نه يز بر الى بتو تعماببل. تيوت م يفشت قن 






0 
الحا : اه م | 01 
بض 9 : :0 : الى الشرت ع غم 
فت" الثياةةت- 1-7 واججهابها: يعمل الا ياعرء تحثل الغازات لتمتطيق لسري من 
يِف النماتات وتؤدي كك : نظاع. لتقل في الثبات ص 51 
الحبوانات والمبائى؛ ويمترجٌ مياد الملوطة فاقات علو يقد يتدزيك العلواك ظ عه الخلوي اضر ع | 
الآثياو والشحعرات والعحار: فى ياد ها مط حايضيا في بَلْدِ جاور , اللتحكه 





ا 





ليا إلا مذ وق قصير جدًا : 00 م ع لض برا وبنهاية القَرْنِ 2 | 
الْعشْرينَ ٠‏ سَيّبْلُغُ عَدَهُ سكن الأرضص أكثر فخ 8٠8‏ مليون نسمة؛ وهم بحاجةٍ إلى 


طعام رماي َي لِلعيْض بوهواء لشن وطاقة غيل نينازيم كل هذا سيَنْسُ 


اق 
- 


| نت الا خرى ؛ نت ونباثنات ؛ قصٌ صواطنها ١‏ 
شَنيَا على الكاكنات الأخرى: يوان َستَتَناقصٌ مَواطتُّها البييّة وتقِل 
مواردها الغذائة تدريجا . لقد يسنت اليش رٌ بالكثير من المّشاكل البييّة الحالية 


الكيماويّاتٌ الخطرة عروون كا لحمو العال لهيت والمطر الحامضيّ والثقُوب في طبقةٍ الأوزؤن في أعالي الحد 
تعض الكتهاؤيات اللي تومل بها الرّرِوعٌ 1 لالش وهار باكيءة وعير ها ., فلس نااك من خَلولٍ لسسيظلة لهذه المشاكل. لحنا بتنأ لان مر إدراكًا 








ندا بفترضن ابتخدامها يححمة وذرايه: وقذلك 1 زتداء مان سر م اليه 0 3 م 58 7 
: 0 للم ا 1 3 
عاج اعستسماليا ؛ لح ولك 3 يتواخ فأانها فى ١ ١‏ [ْ 6 9-9 لقشادة كل . ووعبا 1 سس جحت فيا 0 







الندانٍ الثامية 


وَعنَنَا اما 






١ :‏ لاه 3 آ ل 

الأابتجار السسطعة اعادة 

/ هه الام 1 ل 2 -؟ 1 الع - 

تغو 3 8 ار عا ل تغب وا لما بف شقديارة كك الخرنة 
00 0 3 

الكقول وللاسيخداء 3ق نمام الزروع 


: 5 : ظ العقلنات الضمناعية 
والسام والذكبات ١‏ هذا هأ - رك 


آ المَأَخْوِدْ والمُردود 


0 
تحمل ألم من الأرغن على موارد عديدة. 
لكنهِم يعدو [لهَا غالًا أشياة عؤذية كا لتفاياتِ والتلؤئات. 





سكام 


ظ ق رق القلقية قل 
كوارث التلوّثك 5 موارد الأرض هو المح ف لقان ف اله والقلرات: فس 
ل احا 0 برست امعد في ليج 
يتساتاء بالانان: حك كلف التناغ لدى 
8 1 - ا : ا 
الكفبرين 
كرت قر الأعتاب فى بقجوء بإيطاليا: 


الحَشْبْ للمتازل 
الججاردٌ والطي للينان والاكاف عرالووة 
والمعايِن للععليّات الشفاعية. 


00 5 83 قلق م رطان . َ ع ٍ 5 
عو 5 1 لذا 5 ها غعلتا أنصساع ع ا ال ارق بعك نديد هنا فيا 
2 - : أ 


يفاد ما لديتا من الحوارة التي لع تبجد يدها 


نالا 


هءَ , 3 . 
, شغاك الأعيجاف ‏ زَبحَك على النحوانات الاتفحار السكانيٌ 
الذاجنة لي تللك ١‏ لمطقة بالقغل نحا تخلص ل أغبرارها على مدق ألا الستيرة ظل 05 د مكان العالي 


- 6 -3 7 1ن - 0 1 
04 يساح الكعاويات عن مصتعم لن نهورن لا مكدووا 25 1 : 2 للون ٠١++(‏ علون 1 
| 1 1 م.ج ١‏ - 1 - ل 
عا امتقست ه دك 4 سكت لي ا لم ين القَافَ العا 5 ح 2 
5 ا م 5 2د ل 


5 ك السفاعل اوري عن 2 5-7 ع بروعيا 8 مك ىَّ 1 535 .03 كين فيه لحا و شا‎ 520 ١+ 
َع‎ 0 | 1 
يَصَيِ قحتساقة شا ضيعة لسسع الإشغاعيٌ. 8 | فلو 8 ا ان تعداد الحكان العالمية قذ‎ 
0 3 1 0 1 ميو سه تسرب تيا 8 هيواعم 1 طن سس الع‎ ١ بقيرة‎ 
ىق ب 1 1 ليها اا خلذل ال #اكاعنتة الفاضية ققغط ؟‎ 
9 7 عقانا مسواعح الآنكا فقضى على آلابٍ التحواتات.. أل‎ | 
ا 2 1 ياه ا 3 . - 2 و مسحقا أيه قك يلم لملا يتارت اثباية القت‎ 
5 - وليل كبعلم نوحية السرم امه فتيا 2غ ؤلمق طىن هق النشط‎ 





ا 5 1 ل ا 

ا ب | ا 3 6 

ا خلس 4# هد نت ملعم الحادي والعشرين, الصشررة العقايلة نيد 

على عستت نا كن و 8ك مناه نك واسططايد 0 اللعقع لية 5 - ب ل 
1ف 2 اع وماق .م ل اليع ةلم 1 الاك و الور انتب الماك ام 00 
المراارع والسواكميى شصسوى ‏ على الماة ال ده ها ١‏ عر ال 5 ل - على حت 3 عر 

+ 5 | 
اسك سس ٍٍححححببح ‏ زهر فق :ساديم ١‏ باك ازيا 





1 







237 وق طبقة وتيت حيو لبى العام رة ١‏ اكتثنت العلباء نما نحم | لوللايات 
. 5-5 اتو_ الفح الأمريكية في طبقة الأوزون فرق القازة الغطية 
طبقةٌ الأزون الكابله عند +«تبييواة و7 الخترية. هله الصورة التلغطة: من الثضناء: تسن 
كم إشعاعات الشّشر اال ع ا وى الغلت بوضوح. كدَلِك اكيت أبِغًا تنث أممر 
فوع البتتْسجَية للؤئية من فرق القُطب الشماليء وأنّ طبقة طب الأوزوان قرة فوق 
>> الؤشول إلى الارس. : 








غليه سابقًا - وينحي الغلماء باللاثنة في ذلكء 


1 | ا شيب زرة والسيةء على غازّات كزبون العلور 
71 ع قي طبقّة " ١‏ الكلور يي . و قدة الغاؤزات تحدم في تعس 
1 وا البَرّاداتٍ والمِرّدات والمُكيفات والمُطافئ"٠‏ وني 
ا ل لو // 0 5 إنتاج بعش أنواع الارلترين وفواة اللتظيف+ وهتاك 
2 بر 7 اث الث الى لمر لتر ل لخم 3 1 1 
و1 اتجاً حاليا إلى أن يس بها سواها. 


ام ال ا و 

و طبقة الأوزون 

1 تُوجَدُ طبقةٌ الأوزون على ارتفاع. 3 م 6 كوافوق حَطح الأرضن ؛ وهي تفي الارضص 
تالف جرع الْأوْوَيوْن عن عثلاك تكات افق 0 ن معظم إشعاعات الشعبي .قوق التقفسة البؤذية إن 2 هله الإشعاعات المقرظ 
اين . فجِئد لوغ غازاتِ كربون القلور قف يُعبْرٌ ألبلية الجِيتية (الورا” هّ) لاشانات والحيوانات. ويُسِيْبٌ سَرطِانَ الجلدٍ في البَشّر: 
الكلوريتي طبقة الاوزون تتفكك شعل عذا وقد جرح ُقُوبٌ في طبقة الأوزون. سمحت بعسور مزانك عن قي الإشماعات إلى 
المنتويات العالية للإشعاعات فوق البنَفسمِيّة الأرض : في القَارَةٍ القُطْبيّة اللجتوبية تُعََُ المنعويات العاليةٌ [لإشعاعات عرق 


: خيفة ذدات: الكلووء وده تانود مع إعدى التَفْسِجَيه العوالِقٌ عن التخليق الْشُوي (تحضير الغذاء باستخدام + فوع الجن ) ها 

نوات الأكسدين عن كل شرئن؛ فل طبقة بل بالشلاسل الغذائيّة في ا 
8 8 ث3 

الأرذون فتفككيا. 


أنواع الحياق على الأارضى 


1: 9-3 الأشنتةٌ القاسكة التقشر اليلوروكرعسس (الطكلث العفو الرّاهي 
شتقب التلوث الحجة _ 97 ا#ريمة نيه قوسم تخد ور عع خنل ع إزمعة 0 

2 ' كالاشنات الزانتورئة نب الحضرة) فقط يستطيغ النشْرٌ في جع 
بدراسة العانات الحف يكنا مُعرقة عد تَلَوْثِ الهواء أو الما «- ميعن الكائيات أن الهواة عالى نسبة التلوث شديدٍ التلدّث. ولا وُحُودٌ للأشنات عناء 
2 / 5 9 9 
ييل الخثر ‏ من التلبوْث ينما بعضها الآخرٌ يزكو ويترَغْرْع في الهواء النَظيفٍ فقظ . ب ظ 0-3 

فالأشناث حَنَاسَةٌ جدًا لِتلوْثٍ الهواء لأنها تمص المعادِنّ من مياه المطر بحل ْ - 1 


سطوحهاً؟ ف ركم السَمومٌ في أتبنتها وتقتلية: 










الأشبة الأَرّبيّهُ الكثه تَتّقى الياتميليا تكتمل جسبة 
ف الهواء التّطَبَقٍ فقط. قكيلة هن التلث: بصم سس 







7 النقف القؤية الذثل: وهي 
ترقانات الثباب الكؤام من 
/ نوع إريتتتايس)؛ 

١‏ تق سحت 
0 1 البواء مباشرة عد 
٠١١ 2:‏ 3 0 طويل؛ ذا 

رذع التلذات. 


























القازات تقس 6 
/ الدُوسَاتٌ الهسراة: مُصادرٌ الظائة صر ١١#‏ 









1ش التي هي في الحقبقة الجر ص 1146 













كار بقن حا شاروس 


دووات فى الخلاف الحَيْوي عن 707 


5 نوع بروتوقسن) 


كاري ذّباية الشخور 





(كالييرلا التناخية 'الترشمة/ تكتيل بسبة قليلة تحتل تسن مده من الفضّلات وإعادة تدويرها ص 7976 
تعيش ق المياه التقكة فقط من التلواث: الظؤك, عغائقٌ رتعلومات عن 12؟] 


اا 





تّ وإعادة تدويرها 


في العالم الطبيعن لا بهد خش قؤولك عاضا عند اف الاك د المفككات 
الدوة ني بامواة الي ال ورا من اند العُصوية التّروكةٍ (الحَنُولة) 
حو بأ يا فُفككها بحيت محكة إعادة دور مكوّناتهنا الاك ةا لكن إعادة التدوير 
الطبيعئ هذه تَخْتَلٌ بِضَحَامّة كَمْياتٍ الثفايات الناتجة من استعمالاتٍ الناس اليوم؛ ابر 
في مُعظمها اكالتنكِ والأجاج ومُعظم اللدائن. غيرٌ دَرُوكةِ حر حَيَوي اقل إن وميتاها كنا 
هيء قد تبقّى دون أنحلالٍ ينات السّين 6 لو تَأكَلّها الكَدَأ أو : 3 تَفتَتٌ قظعًا صغيرة. 
لأنَ الحالات لا لشتطيع أكلها؟ فتظل تَلَْتُ لجو واليايسَة والماء. و مفكتنان بدل رمي 
هذه الأشياءء إعادةٌ تدويرها بإرجاعها إلى المصانع لِتُسَحْدَمَ مُجَذَّدًا. كما يُرتَجى تجَنْبُ 
استعمالٍ الموادً غير الذُوركة كه عحيوياء والاقاك على قاو لاصيا المعلقة أثر المعزاة 


مواد دٌروكةٍ حَيَويا والأقلّ تلويثًا للبيئة.. 






الحاللات 
الكائثات لعي يعاد تدويرها كليعنا فنمُف (ير يرقائات) الثيات 
على هله الثبائة التق هي حالاتها. وفىء كما السالاث 
رالتفككاتك الأعري ساعد على تطيت 2-1 وحعار مواج 
النضلات العضرية متاحة مُجَددا لاستخدام الاتات 
والسيانات الأجرين قعيدما تتفعك السواد أو كل ها دققهء 


لضام الكدريا لفطل . وى الجَالات الرئسية معالجتها 


ا 

مكبات الئنفايات 

الثغايات البشرية لا يذ م د علرحها في معان ياغ معطم 
ومانا ل الشخلص منها قل تق با لميثة .فا لكين مخ الثفايات 


لظ ّ 
الا ل حفر شخنة كتراقم رَدْم. وتتم 
وخ في ُُ وم 


واه مدع سام هد ته 
1 





ل - 5 8 7 11 
4 2 إل انا" الكلك ع اكيت الا العام الت كه قن 1 1ع 
0-00 يمع السواتل العامة من السروات إلى المياة المعوقة؛: كما إل ازتماع 


3 1 و | مق | 3 ا 2 7 ا ا‎ ١ 
5-5 الخرارة شي مطامير ها بتفله ار اليه ليونه لظ وا سيا السخر‎ 


ا الت ليث اليد يدث سي شين ا عي عي صل ح 
غط المذيلة آكر بعك 0 . 
يمسا دق قد همه أ بالحجم 
ل ع و كاب 0 ع ل 0ك فعت كك 
فى اللدان المشدعة متاعيا: حيث 2-6 3 اساايب الحاة العهيرية؛ لحقط الحرازة- ف بقفاية :. 





ِ 
ل آنا 


- 0-1 0 الال 
تيد لفاياثُ العائلةٍ المُتوسشطة .على الطر ستويا.. ‏ وتيالف هده 


التغايات ف مها اس وَرَقِ | آم 1 ف واافت 0 8 ا كدح [ْ 23000006 
في 0 : 0 كيف تعد هديلة 
والكثير هن قيدة بسحن اغادة تدويرع واستعماله معحدةا| . : : 1 





نابي البقايات أحائلة واف الناك 5 وأعزائ 5 
متوشملة الأخره ي البكة جخر ل في الترية 

0 يات ا نهأ ال 2 ولف اير 
25 وَرَق وكركون 00 إعافئٌ لصسديقجلك بمرحخ يها بآلتبال 








بِدُلَ أن ترمى الحُصّر والأزعاز والأوراق العيتدء سن 
1 كه ب 1 2ل ده 1 . "١‏ 2 
ب 757 لشمادثة خطبكية يسع وس > د و 
5 لواقم انهه 
55 . 0 رباكا 1-5 ا اك 1 : 5 : 1 1 5 الل الكل _ 
-.. 1 جاع آي زاءية من الصسديقة» مع عنبغا ني م اتمقياوات مريب من المعلومات انظر ؛ 
هّ 1 -:. 3 5 ١‏ : 
5 ارات 0 في خارية متاسية - مكلا 4 5 طلقة , 2 تراب الحرائيج (الكيريا) ضص 717 
يحجدذ قن إزاةء الصفظط السرارة المعو لد ع فعل اكسالكت انها ؛ لق العطريات 2 1م 
5 2 8 ٍِ ب 1 ...عد 6 
0 ابمدنبلة قلس لذن الضالات لك شن قرافي الذقء التعدية كن 5 
١‏ 1 > 050 11 1 ذؤراءت فى التللاق الحوفى 
ح وق والرط به وآتظر ع أشهر 5 رن الحان: جا در فين ع 8 لحيزي 3 
بدن 2 200 : الشم إواكق لمهم سر لض 
وس ا نات أخرَين وجود مواد لهرية حول السذبلة أن درجة الجرابة البح هل [ على اليب - تن ا 


ت“ثقء ق لناباعكء رقد يُلحهِبُ انشاد ١‏ 
ا 3 , نها 7 بول 








كرون 


البيئيات 


5 و 3 ٍ و *» يعات جه ظ 
السَلاسِل والشبحات الغدذائبه 


ترابظ مجموعةٌ الكائنات الحَيّة في نظام جه ٠‏ من حيثُ اغتذاؤها بِسِلساةٍ عِذَائِيّة - 
الكائنٌ في الململة عا حوئف بشووة َأكلهُ هأ قوقة . | أفمماك في فلسلة 
كيل - أرقت - تقل الارف اقل اقيق ععو بكرم كاه لعشت 
التبايات قادرة على تَخْليق غذائها الكام طافة ضوء الشهمن: 
را وتدعئ متتجات. أمّا الجيواثات فلا : تستطيع تَحُليقَ غذائها 
.ذانياء. متكْتَدَي بالتبانات والحيوانات الأخرئ» :وتُدعن 
# مُستهلكات. أحيانًا تغتّذي الحيواناث بأكثرٌ من نوع وَاحدٍ 
/ هن الغذاء» مداخل بذلك ضِسِنَّ عِدَةِ سَلاسِلَ غذائية , 
وتولفك تلك الصَّلاسَل حيعل شبكة غذاعة 





اق 


عاك 
معاليث الماء يا كل 
(ضاعات) 










مله من الكائنات السيّه ينكل الواحدٌ منها عَتَاة للذى بليه: كبطلة البّثة- 
ل وئسه- التعلت معد 0 كنا تزيدُ عَلقَاتُ الشلبلة الغذائ على ثلاث خلفات | ا 
انيم فمد الشلتة الراسة غاليا ما تكن حمتة الطاغة لها فد اسشفدت. 

5 


أ 


ع إلةة ١‏ واط ان يم 35 اند نييدنج وداب اي نيد د» بير 


التلبلة فى عل 





تلكو الوّرّحات 500 
بردو حتراكم في 


ل 1 المة 
الشبكةٌ الغذاتة اع هرم جم الطاشي 


يذ الطاقة 





ٍِ 0 لاني شقن ا م الذع. ماكنهاء 
قد اتشقل الشكة الغدائة كاثنات حة من عدة ملظومات بيكيه نشي الشيكة ع بغ آقل حتها لدى باكلها 
الغداسة أعلاء:: لجالية تبرق يَعبشن بعش الحيوانات والنباتات شي الماء 3 فاعيف 


وبعفننها |الاخح ر على اليابسة . فالنتحات ٠:‏ عن اتات مائية وعوالق تايف 
شك ١‏ ظعا عا لإصاشنات (أكلات ألقت) كالعرالِق | الحيوانية َالَف راكد والشدرات 
ربعض الأسماك؛, والعاشباث شورها تأكلها اللاحماتٌ (الحيوانا نت كله 


الكائنات الحيّة في امستوى 
الغذائئ الرابع قل لان 













العو ا خشرات وأسمااء 2 ولثونات . أي ٍٍ 2 أغدادٍ التوع بن .7 8 كي الخاقة 


ا 0 
2 تتراكم السترمٌ بالاتتال - عد السثيلة ١‏ 1 









- ل 
0 1 ع المنشنوىي فالكهاء يات الناعة ! التي نر بها ال رروع: 
حونا ١اإيوا‏ رانتك 24 
8 0 اناي الفبنت لأبادة الخشرات» تمل مبها: إلى اللجوج التي 
| ص 7 1 1 3 نات بور للكت الزروع. فاخا أكل عا كر كاعدر 
لستو عن 


البريعلانيٌ؛ 8 
0 0 


8 


الغداني الكاتى عدوا سس هله الطور الهفرة؛ 000 كعية 







الشُمْ قي ججشِه؛ وقد نكون كافية لقنل أو تخجغل 
إن نثى عته انَضَمْ ينوا ار | رقش اتفثرة حِذا بحيث | 
تي كلف عندما ييحم الطاتد الرائِد هليها: 
وتدعى ذا التراكة الحنخ تشجيما عبريا. 


المشتوئ 


سي 0 5 
ن تون 0 
الغِدائي الأول ١‏ 


ضرورة الاهتماع بالأرضي 

زبالسياة الرية تيا وقد 
2 يوت جهوذه في سياسية 
دي الاي عو عم زب التفظم 7 









هَرَم طاقةٍ 


اله لمر بات العذانية المَريدٍ من المعلومات انُظ رأ 





: 59 قن - عه اضة هنا 3555 الت ع‎ 7 ١ 
"47 أشاعة اسدقاء الك 30-7 في الدام * 0 تك توبات ناتك ودود هذه الستوياث على أعداد 1 يله لمث التعنيّة ض‎ 
ا 2 5 3 م الفتاكت الاو ويم‎ 
2 2 عن ملصيه ليتصرف إلى إلقاءِ المُاضرات الخبريد الكافات الم لي المشترىٍ دمن القيعة الفذائية ؟ى‎ 
على كاي الات الت تشترتها مسبوعة القانات في ذلك الشاء لهاسم كان‎ : 


والأحاديث الإذاعيّة والتلفزيرية والكتابة عن قضايا 0 ظ 2 ضيب الفلدف الحيوي ص +0" 
| “اشر غيل انار اا ااا وتَرسَم هذه لمسترياتث يان كمدرج. غرمي غالباء ن كمية 5 3 الحياءٌ البرِيّه في خط 5-0 ان 


يأة البرية فى خطر صن 1 


كافش نا بالاتقال سعدا عفن ملجوي إلى اللى يليه. 





بالا 


النات 












ظ : 77 ظ 
ؤ الجماعات الحبوا ظ 
هد انذخا اأعية د 2 أ ا ان قسن 10 3 
0 5 قرا 1 1 ٍ 1 2 4 3 > وده سر : 2 
أمكلة على التجمعات الحو اشسة قلقت يعم الحوانيات حناعات طَّ الوفتٍ أو وام 










'"تطنطاد الزكاك جماعات»: فكبوتها 


كان 


عر له القطلنء ‏ يها 
تا ]ا ا 


نخز هدس ١‏ 











تصكرفاتها. لتذّكات السكدة 





١" قي‎ 


الذّناث الشايئفة تفن كيولها 


تعبيرًا عن خضوعها. 


1 
جا 00 


اسنشاز كا للذتت السيّد وا ششازهة؛ 


, . َ 2 2 ع 
عن خمصوعها واعترافها بسيادة الاسيات. السد 

8 قدأ مر 0 . ٠‏ ال ظَِ 
والمدة 11و اند في الفطنم كااهها كنت الكيمي 
- - نو ع ا ص د 85 

01 : 0 5 ا 8 0-00 


مله . وفى العادة يعتهم إتنجاب الجراء 0 





جين جودول 
المدالقة ا الأكلييةة جمد يديك 241 ) 


ل 7 


نذأت 8 أنة ! شَمبائريا ت - فيحمية 


اخرو نات كن سوا نهر جومبي في 


سر اناه باقرينية. وبعد منوات فد لصيف 


ومُتابعة جَمِاعَاتِ الشميانزي قي 


8 إداعنة ط 7 ل ”5 + ١‏ 
العايات: سيت لجودول -5 





5 ىت 5 ات 8 م | الللل-نمنااتس| اه 
| 5 1 - | 1 0-0 
سحمايتها . 7 عؤوسُسَة جين ججودول رقص التخل | العلثوو عن جنم 

١‏ 9- 8 ا ور - ا 0 هه م 0 اد 3 2 أ ل 
بالا حك 0 الشسانا بات انيح جة نخله العتل اين مقر ١ت‏ فصن قائريا كر شل التحل 1 ات اس 75 
ا 5 5 | 
م سكيم ا الشيدد لمم اذ آنا 5 تسسا لباقي الاش كن الضلية مه إلئن موقع كت اراك غدائئٌ جد الاغية ]اع ع 1-7 
1د 1 ا 2 م" ا دا 2 | : > 1 - 
مواطلها| ب لكيه « تلبسا كالسا حي م كيين | ممم وكه بها مي سرغة الرقضص يكبا حم ا العوؤودٍ عرد لحناة الس ية ىَ خطر م 
2 لل كد > ل إوشةه نا 5 00 حقاتق ومعلوعاات عس دنا 1 
- الصلمة - كلها أزدا ديت الساعة؛ كال المنووج اقرب 








ردنا 








نوا لبا والحيوان امف قد تعايتل؛ ,+ وهله العشدة قد تكون مُفيدة يكلا ال لنوعين فى 
تكافل لحري تاو 6 كشقيق البَس ر النامي على محارةٍ سَلطعون؛ أو قد يكون مُفِيدًا يواحدٍ 

بالآخرء كما البرغوث مُمَطفْلَا على كَلْبٍ - يمّصٌ من ده ويُهَيّحُ جِلدَه. وقد يكون 
0 مَفيدًا لا حك | لجنعا يشمن 23 يشر أ م ر بشيء ءِ كسمكة الريمورا (اللشَك) في حماية 
القِرش (كلب البخر). تمك اعتبارٌ عَدْو التعالب وبناث آوَى والرَّاكُوناتِ والأويوسوماتٍ 
1 لصتاذيق الفايات توعًا من هذا التعايش 

مع البكر. : 














الحمايّةٌ المُشَادَلة 
: اإحتط عن نوع نشو دومير مكس] بجع 


تلط هرون العور (أكاسيا كوزسهرا) في 


3 ع8 0 
كرمنا ريقا: يقرصن الحواثات التى تجاول 


اكلا أجواء من التجرة. وقى المعابل عدف 
ا ذلك ل كان أمنا. للم 55 داخل 
فروتها الكير؛؛ كما تتبخ الأكاسشيا إفرازات 
عُذرة تاليا التّمل. 





3 البَّكم ١كالياكقق‏ بدارزيكا) 
ال 
ا أ د شتات القداء السنافط عي 
!)2297 الشرطان (الشلطعون). 1 :| ١‏ 
١‏ نر م ظ حا ا 3 






الفْرصٌ الماصٌ في رأس سفكة 


03 ص حي 
عن ل : 1 
الؤبسورا (اللْضْك) تَحَري الحماية مقايل الغذاء لريدوكسى] تخا 
ماشسكة ع وماك 1 عام + 1 2 بر اليد 
من ع الشرطاناث التاسكة لا مَحارَ ضُلبه لها. وهي تعيش في المحار رأشه وَمِخِشِيه 


ال ]إل بع 
| نو يا حورسن 





الغارغة لِصَدَفَات مبنة؛ تقل فتها إلى أَخْرَ أكرٌ عندما تضيق تلك وكلابتيه الاماميتين والرُوجين الأوْلَيّن من 










17 1 

المدنا:: نهنا . ويعيشل يعض شَفَيقٍ البحير فوق مكار السرطان رخِليه: خارخ المحارة: أثناء فشان ملا 
الناسك فيحيل ا لال 0 الس لين ناطق أغذاء جديدة 

يو له غذاءٌ إضافنا من كنات طغافة وفي المقابل تَحْمَي لوامسن 4 في العشرة ير للمتعايشين 


م البصر اللاسمة ال رطان عن اععذاء المعكلي» . : 0 البهر الأحبمر اليقار 2 بو لاا حرس 













إر يعو رخس ا سطع اع الحيوانات 

الافريقية الكبيرة» ل راغن: ددا ع 
الشراعة بين تكاد الشيران 
والررافة ككل غاليٍ التكافل 


اشر أ وَالذياتِ فأكية اذم عدي 
نه : فد 0 غطاءع 0 

| 1 ِْ 1 2 ع 
لشبوئي سس الزراقة (حيرافا 


كاملويارواليس) 

خلا ضًا ع الآقات 
“المطافظة إريثرَة نيد الواحدّ وَنْصِرٌُ بالآخر 
الشوث (كاشكوتا إريكيشوم) ناث عَديمٌ الكلوروقيل» يعيش 
تطبه على الاتات الأ ى فَيسلِبها قِسَمَا مهما من غذائها . 


5 قر !ات أ ا 2 
فى الشاع يمون هذا الثات الهالّرك: برشي الحامولٌ بي تسر - 


توه عام 
الكراشكة: القر تقلتة 
اللوت.: 


/ # تحترق دور الكشوت صورة عن ادرب قمعي 
المُسِتَقَد أخد المَتَعانيفب: لبر ا بل مال ليو + 
: يَأ د غ' 1 
عع اللقك (زيكودا ا ظ 
اعلى الراس ع ماح ا : 


كنك الفرشن شرق اا الصماية 







بات عائل يسبت شبة 


دو الكشوت. 


حك م الات 


_. الغائل 


وبعض الغلاء تلتفظه من مقاطل لعافة: 
اق ق 3 5 دخ 

والأبسورا قد لا تقد سمككة البرّصس باكر 
لق 2 د 

2 إِدالَةُ بعض | لطفيلنات اي جلدها . 





2 1 8 
#8 - البشع النشفي اليائيث الور 
1 الثانات حاب تحدم عادة أغراضًا '“ الوب 






























:قاف وَأ الات وأزهازه الدَاهِية 9 حتت الشائم لاعن 


8 3 9-0 3 3 15 
اينات التي به اسطتها 0 حاتت اللّقاح ا ممكس النعانآت. 


الأزهارء أو تنْشَرٌ اليّرَورُ بعيدًا لإنتاش نبتاتٍ 


ب |] أ ل 0 3 ا 7 0 35 ازهَارٌ البَمعمه : 
جديدة. ومن الحخيوانات ها هو ذو الوان زاهية الإرد الث 


9 ٍّ 5 3 0 ع ١‏ 00 : 
لاجتذاب القرين» أو للتحذير من سْمَيَةٍ أو الرَاهية تجتدتٍ 


5 ل ع ١‏ ص 
لاويهام بها , والا لان الباهتة تعينٌ ال وال مقتلدس هر قي < 
التعوة والاندماج 92 ليله 0 حو له - وي الرفين نديد 0 ١‏ 
ع لسر 5 3 الزاد ا واس نا كما تحعل الطنانات ٌ 
وهذا يمكن الضواري من مقارَبة فرائسها بيبا الأقا 384 "7 
وُفاجأتهاء وفي الوقت تيه يدم القوائيى ١‏ سينا ترد 


ا 
علالنا كا 


ا“ بق حب 


المستهدفة : في التُسْفَي عن عُيونٍ مفترسيها . ازغار 


اشع الأعلق من احتحة 5 الفرائ الآزر 


ع .ذاه يرزقته- لاجتّذاب 





اضكم الأشش ر:والتدي 


في الجرادة يُعَوشها بن 
الأعشاب, 


ظ / أشروع الماش 
الهَوليّة [اشفئكس ليفستري) اخضم 
ذاو ذو رود مائلةٍ سُساعَدُه علر 
التحفى بين اوراق جَنْبَة الباط 
(ليفشتروم) الثي يَعْتَدَيٍ بها 


ع 
| كياد ا 


للعضوي حك نظا مموعة طوال 

العة فالعا (شعة رعشا 5 

ًّ 0 لك 5:3 12 أنا 5 3 حت 

عسوم وه إففتكه !د م لححكة, لي 
- : || با 


1 2 10 1 : 1 
لون فروته يتحول شعاء.. حيْث متاقط 


ة 5-1 وى ََ 
التلوخ ٠»‏ إن لنياض. عرليا عتكيملة طرفة 





1 8 انا 5 4 / . نا 
ذكور الطبور في كثبر من الأتواع اغتى لونا 


0 5 2 8 ِ هَِ 
ادس إشراها سن الاي قالونات ترحب غانيا 


هري وَلثّر 





الف | : 

العاا 1 || اق ملى الي ا قي ١‏ وتختني ادج 3-3 

ع فوت ء| لكدن أ أن تم تجعلها 1 الزاعيه هدفا باررا 
والمكت لعفت سات ِ الصورة أضابةن فرقاط دك 


الإتعلبري. هتري بيشر فالتمر الارقط والعلب؛ ثم 5 5 المريهانا مجر ) يقد مراته الكلدك الأحيي ْ 
١ : 2 ِ 1‏ 3 / 2 13 5 2 1 _- لت 3 1 - 
(1555-1164559ك.ك قرس النْمُوِيةَ عي التَحَكليا تصعت رقكيها عن الظلبيه الا [النؤكجنا! نال لاعيناس أنثاء. 
الخلك! العانات !! ادا اخ كيس يحج 
أ ام شي ابسة ' لون هق عجر كس تو يسنير سق ) ١‏ ا د قن | ]| 

٠ | 57 َ 5‏ لعلو انكثر -_- 7 
يبتوطانها -3 1 اما اك 1 | مريت سن المعلومات انه 1 ا 
تواخد هذه الرقْظ والخطوط 





الحوانآات؟ ولحظظ ألّ بعص الحنب انث 








ا 

عم المؤذية : تشاعة العة ديه ذ الكربية شعاد 
: " 1 ان 1 أ 

| اللو (الشرة بالتشؤل العضوي) عن قراف | 


3 0 
ع 3 1111 مادق 


لوديا لمعت سات . و يعر ل هذا 


كهةٍ الينية. وقد أرطي يك 3 


| أيك." 

-_- 

: سا د لدعريات (الياتات الدهزية) ل 
المشؤعة في يعني صغار بح 0 هه 7 م نيك م 


0 


ازع التعصلبّات ول انيما 


يلك المشاكية تأسلت أمحة لعملة لحيوانات وَعَيَابُها في أثواب 


اليك ودشي 53 


ا 7 7 ا ان ١‏ / 1 ا" ' لير ْ 
ظ نفبيها أو تلود بالفرار عند الخظر 2 المَرَابَنٌ من وا 


















شهور: والحيوانات في كلا الحاليّن تعد نفْسَها 
للوثيرة أو الإشباج ينال ما يمتها عن. علعام 
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البيئيات 





سا والتَنْدرا 


في أقصى شَماليٌ الأرض وجَنوبها نُوجَدُ منطقنا القُطبيّن التَّمالب 

والستوروةء قي شد المنظوماتٍ البيئيّةِ قَسَاوةٌ على الأرض . لتر 
القَارة الفُطيية الجتويية أَبْرَدَ مناطق في الأرض ا - إد تتلدنى فس 
الحرارة فيها إلى "8١‏ ى نحت الضّفر؛ ود تَهْبُ الرياحٌ فيها بِسُرعَاتٍ قد 
بم 6 سا وحيثٌ إِنّه لا يتوائر ع أحيائي د في ها نَيْنِ 
المَنُظومئين فإ الشبكاتٍ الغذائية قيهما بسيطةٌ يَسهُلُ الإخلال بها . 


العَاذةٌ القطكة الحتويةة 1 


والحياةٌ البَريّهُ بطبيعة الحالء مُكَيَفَةٌ لِلعيْشٍ في هذا المُناخ . 
الف ايه ابر 


بين الم (أودزيينى روزعارس ان شي 






وزع المناطق القٌّطبيّة والتُتْدرا في العالّم 


















7 د الفحطات التطييد التمالية؛ و يحسة 
مالك احات شا ببعة 3 بالجلد حول كلا التطبون فقي المنطقة. القطية ل الشمالية جلذه العاسي وطبقاث الث : 


كيم البهلين كوف البخر. وكيرا ما لا جا سما دنه 2 عا ا كي القائة الج تحته من البرد القارسى ومن 
الجَنوبيّة ٠‏ فالجايد بُْعَي الكثلة الضُخر مريُدٌء وتبلم سال ف ينض الام 1 

كيلونترات . وتتّقي حبواناث تلك المناطن البَرْد القارمر بفرائها الغليظة ‏ أو ريشِها الكدفٍ أر 
بطقات اده ن الشيكة تحت الجلد سما يتادكة نينا ععتيا ٠‏ وتهاجر إلى قتي الطب في 
الشف أعداة قاف دن العليور ٠‏ كالطارق وبظ العيّدرب حَيث تقل الشواري ويتوافر لها 


ور سن العام لي ذلك السويم. 


تقدّيات الأنظاظ الأخرى 
ِيَسْتَحَدِمْ القط نائئه 
لامتلاع المشحا ب التي يَعْتَذَي 
بها ا اانا اطول ل في 
الذكور؛ وقد يُشيرٌ ظولَهُمما 

إلى تَدّرلة الفظ بِينْ القطيع . 
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|الة, رص عضي الس :5 في القارة 3 لشطلة الدنهين (أو الحرت) الأابيض (دلفنايير سن لوكاسن) الات بطل فى لجيا ع الغا الفطبية 
الشعالة على كنار الكش رش مط الحيعاب زور حله النستمة يفا فط . 
وتعتدى الدلاعينٌ البيعن بور [ السيسية + بالأسباك ٠‏ كالقد «َالهُلبرتِ والجددى. 
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: ن.والخدرا قارسة البرد وََامل التقل 
ليا" فليل 5 الهواة البارِد ليطي خثة 
الكثير من الرطوية . .وفد تفل كَميْةُ الثلج الشائط 
١‏ : 0 كبيه النطر الشافظ حي المتستراء 
لذب القْظِييٌ (ثالاركثوس ماريتيبوس) وله في الملفة الفطينة ‏ -22 أي ف وتكوث كل من ينطقتي الطين تقلعة كل 
الشمالة»: ما إن الدق؛ نْ مَضددٌ احتياطي للطاقة. وقد يفاص ذكوة ا اللكم القت لوال الشعاءِ فهاء أما في حَبْنِهاء قشم 


الدب الفطييّة على فنمى القثماث امول التشر | طَيلة الشتاء, تا نا الي ال لط لول فين الشمس 4؟ ساعة في اليوم'. 
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تَوَرّعٌ الجبال الرئيسئة ف العالم 
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جَبل كينيا سال الهمالايا حال الأب الستطقة القطبيّة 
على 10 21 مالي 5 مال الثمالة 0 خط الااسيوام 
اللاستواء 1 الامتواة 1 الاعتراء شبجاني لتيل الاعتواء 
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لناعياء هزد الغل أعة بالانقال ” عبر الأرقن من خط الاستتواء إلى أحدٍ 
القطيين - عبر قبه جميمٌ الانظهة البيئيّة الرئيسيّة من حراج في المنخدراتٍ 
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#2 الى 


الى ف 


2 _الايشف هن ١‏ مهوت ا وتندرا ا وتجَابة الأحياءٌ المَرية في 
المكتحدرات الأعلى درجات الحرارة الجمودية 0 ياح العايّة وألهواءً 
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...لتقو الهمالايا ([برشيئيس 
إتجلس) ل 0 فورًأ وَشبوطا 
في الجبل مع تق التشول. 


السشَهُوب القُسْبيّة التدغير لأتشاء متتجعات وهراقِنٌ تدج وغفن 
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11 5 
امتطمااع .لعا 


كل 


0000 
ايو انات فتات الغداء من 


كها 


الشاطئ الأغلق 7 


١‏ تفطلي 0 المسي به 
تطفو في الماء. 


الشناطئ؛ الأدنى ا تاق 
ْ | إلامينا بنارا فى 


مكعطكة 


زأنتناقها 0-5 










نا 


5 
الأمواح ون نجاف 
ا 


الرزّمل ومن -ماء الب 


١ لرمال‎ ١ سَظك‎ 


واكك تَكقتٌ حيو نات وثاناثك هده المتاطلة 


ص 


التغير بقعل اميك زر (المك والان) 


5 5 ١ 
المحاة المتيلية‎ 


الرقيقة |بلينا تنويس) تِحَقِدٌ 


الزفل هن الشامني" الوط 


المياة 11 ا" 00 وش ا , 


1 
5 ماع الحكر يعفقي قاضض. 





مع الماء.صعودًا وشبوظًا على طَولٍ الشاطئ. 


نات والشانات 











. 
0 
فى 


| 
1 


لقنا 


تالطضا لبلية 


5-1" 2 
أننقيلة قر لاسي 


ا 
02 

9 
ا - 
3 


بدان الفزوية ؛ 
|ارينيكولا عارينا) 


المناطيٌ الشّاطيَةٌ الصَّشرية 
نيد المناطق الخَاطيةُ الطكْرية اده 


5 انا ا : قا 


الشاعلى؛ 5-7 ]! لظطحا لب 


1 
0 


ى إمكاجاتها اليد 









مَضَبَاتَ الأنفر 
لقني الا نهار يالك 0 


كالطيطوى 


الشوطة مها عن 
ش ّ 


قا د اس 


وااعك ِ 06 عق 1 َ 22 : 
حت الوا فانية) لو كسمه اسع كا تعدادها الى 
0 صب تبي 5 لاط بعر د 1 | 9 


00 1 5 
الشتاصن اتسححة 


جماية 0 


اليآامة عليها. 
5 8 . , لاك 1 || 
الحضراء تسر على مويه ين اخدى 


بيه على معرب من 


ل كم 
قل الله 
ا و 


دح الها + : 
3 


8 | 121 || 3 1 ١ 
الْفذاة أي الوكتل ابضت؟ ال اقل "اقش يليه فر مايا نت‎ 


الانهر كيرة الاهمية للطيور 


حدق اد 3 لتكمامات 


الوعال 


' 
1 


إنقاء اتفنادق + 


8 - لم 2 ' -. 8 ١‏ 0-3 
مك » فعا اأاشط. حياة [أصضنهة أل 
| _ : :. 9 


سكديا 
احمم 


5 
تعتّد تحت || 


١ 8 1‏ 8 طم م 8 3 
لذ جار الح رة] الشيحضفة 


بض الشاصى: َ 1 حر ع اه 


اليف 
عير قبا : زجارها] 
7 كٍِ 


0 تَهَدْدُ الشواط + 


والمطارات 


0 الشواصئ يز جه القسيك والاتوار 
الساطعة . فاللسا (الس 


30-7 


و فك نكناد الطور الكَدا خرراة 
هَّ 
ربسا وات سن با عسالره عد العاه 


ا" | ه- 83 1 4 
المهاحة فعاة - إد أن 


ع حي + شارك وات وكرعسن استوعنود 
الكثير عييهما يقظع رصسلتة تنتاد ها للاالحة 3 عتحداء 





كدلك: تتعرهر الشواطى 
0 مُكات تي الغاذورانت 


5 | 
و لمخارير ها لا تسكاناتت 


التفيليّة حُوالَيها: 


ل لحاق شكحهة الراسى 


] 
خط الحا 


اليجرة و 


ا _المزيدٍ من المعلومات الظرأ 


ا ا 
لاشيات من 581 


| خبطا ت ير كن 











المحيط القُطبئ المصيط الايللَئْط |أبصره هذا 
الشماك : الشياق تت 


58 سسا 7 7 مس عر 5 الفحيطات هنا قوق ف لا من قوت الا رض - وكين بذلك ث3 ا 
0 فعن /- ذا ا الك د 43 
ا 0 اه 7 2 . د النَظاءً | البيئيّ الأعظم فنها . وتتواجة الأحياءٌ في هذا النظام حختى عمق 


28 1 أن ٠١‏ 3 : يد ثم 5 كو وترخو مان المحيطاتِ مالي نال بعَصْلٍ ها 
اه جل ا 0 : 5 يتَسَاقَط إلبها دَومًا من قتاتِ الطعام وه 
اله 8 ---00 - الع من دراك عتيات. وتعدد أنواحٌ الْمُواطِن : فى المحبطات من 
2 3 2 مي صحار رهَليَة وجبالٍ ضحم ل شعاب مرجادة ا مُفتوحة لمُختيف 
ريحي سيب ضوة 0 اد ابووراك, والمحيطات لا تحرف الككير حندًا من الأنراعء هلد كجاوز 


المضيط اليندي الفط القطبي الحم 


تود للحيطا والشعاب المدجائئة قي العالم 7 الحائنات ليد 8 من نممو الأنواع الحيّة على الأرضن - 


5 
العوالق : ظ 
لمهم الشيويق العتاكة انشيطة هذا بالترالى يب ب المصطات البو اغدى 
: مالهوالقٍ النيائية ١‏ 


توافر المقَذياتِ الضرورية 
لسلءة التشليق الشنوكة: 


8 الك وار وَالمْترو حَعد: 
و من يرقانات عضر الحو ائات كالفر يسن ' 


لترطان؛ روعي توكر هذاء لأنواع ملف من الأسماله: 


فى التطاق التماء. فالعرائق البايهة» كالدياتوميات 
(الطحائب الوحيدة الخلية) مرق غذاة للعوالق الحيرانة 


(الحيرانات الدقيقة). وَتَشْمَل الغوالقٌ الحيوائة أعدادًا 





0 
2 ا ذا" 
0 بدورها تأقنها أجماكك . ولمونات ار 


هناك توغان رين من المَواطن البينية في زا مغر أل 
العحط هنا ١١‏ لما تفشه أى الموطة 
الحرئى: وَالقعر أو الشوظ' ن القاعي.. ويشسمه 
المْوَطنٌ البختري إلى َذَّهِ للق أعماقية. 1 
الماء الرائو يصل شو ! لقعب الل 


««الاع عرياء أما فى ال 2 
تئلهٌ المِثد . وهذا التطاق الرقيق الذى تسغطيء 


ان - -. كت 
فبه الما ااثالقيام بعملية التخلير الطبوتي. 
يدعى النطاق النضا اع. ويليه شفلاء ختى 
عق واي هع 0 لبي قليل 
الشبوء جا أو عديمة. أها تداق الأعماق 
العْوْرية فى الشحيطات قل يمد إلى أكثر سه 


دأ نكت 
ال ل سام 1 عنعقا!. 
.2 


كيماويّاتٌ الأعماق 


1 ول # نع 
]د عن هل 2 ف م 3 5 
الفط الاعة صن فجه!ا عنام ححا ز و6 عيتية 
1 2 7 
نالوم كناك الكبرجة عب فتوانت ابوية / 
1 | 2 ا ف .8 ين ' 
و 9 وس قله اميككها فت 6 3 عدوم 
كور , 
0-7 


عتيو بخ "* . ِ دل ااه 
إأعامة جا ا النشي يا بتحوريل 51 ا التلسلة انفد 
نا 3 لد : ب غجوات د 


الكعار دي السحيها إلى :هل ١‏ 
ا ا م بك لمكت كا ك 
تاجيا تللك. الصو ا نأنت.. 
: إ بالبكغريا التى ل 


/ 
وغ تعتاج حدوةا إِعسلية 
, التشليق الصوكئ. 


تعبش لوت وات الأعماق 

الأشويكة ذيدال عننلاقة 

|ريقبيا باكيييلا) قد 
طول الواحدة مها * أءتا 








- الحاديدٌ الاعماق المحيطية 
ص الف ها متم النطاق 
السبسس . والمعزرف أن 
الأخدود الأعمق هو احدود 
مارياناس في المي 
الهاد. 910 كه 
4١٠ام؛‏ أب إِنْ بؤشعه 
استيعات جَبْل إفرشت. 









نج الحيوانات ونقايا | الكائيات 





الحنوانات التنقل 
تتنْها. وقد تشغل 
أتجال السيتة لعن مفسة 
و واعة عه الزسكنات 


"مِيئان الغثر. (تيضتر كتودون) تقنذي 
بالشبيدج بصورةٍ رشسية وباستطاعتها 
الغوض إلى حدقي 2 م على 
الأقل بكثا عن فراشيها 
وتيخ في ذلك يطاغ 
2 شار بالضدى (شونار) 
7 1 بالِمْ الجَدوَي للتخي عن 


إنجاد الطعام عبر ف أعماق المحيطات 
التظلمة : وعكذا بد اسحاك الأعساق. 
كشَمَكِ ١أبو‏ شعش» (ملا د كونس حتولسوني). 
نهيّاة بزوائد لْوَلْدُ بها أضواة تمتدّث الفرابي. 


بعد مَحْمَةٍ لاستيعاب أكبر كمنة عن الطعام . 

















مسح كر الشَعَابٌ المُرْجائيّة 
جاك لي رم لحار المرجائ العظيم في أستراا هو انشع الجا 


ل 
| ظ ي 


> ا 3 الل 
حاو 7 ا 


5 8 8 
| و 1 1 الى اس ال 05 
1" العا جم السك ات اكه أت امأ 
ذا ضحم الى العالم ويحوق لكحعاب الك حويه انواها 
ف شا كد ان عي سرع © اس 


كرطتر ( 1١81١‏ -با 4 )١‏ عه 3 اهوت رغم أنه ل" تتوافر معديات 


تن مياعها + افمتتضياك الشعات يغيد 


نر شادة العهنيات صر يها ا فا تقكر 
0-1" احم مهاوه انمه لك 
ستول ى 2 و بتكم عر الم حايتات 


١] 5) ١ ١ 1‏ | ا ات لازن 1[ 
عنى الهياة ل و د 


|5 8 للحن 2 8 1 قا -. 2 1 1 
الغوصن اللتنفقس تحت الماء) 4 وعدي على ٠‏ عيت تصليا 
١ 5 5 2-5 4‏ 
5*1 |6 د“ 3 مك اا ياه 
بعك 3 ياك الموندسن الف نسي إميل وار > كو أن سسا رع 0 | “يميم لعن 4 | تمدام 
3 1 إل 8 1 ف . 
جائيو فشحم ذلك الكتيرد © على امتكعاقف الى حانات لهال خترغة تسحاع ميو 
-- 4 9 3 ا ٍِ 
اتحليق عدا لها ١‏ 1 ا ٍِ لثها احم 
3 1 ادك 
الع حاية فهددة باخطار لتقو فالتودن 


المسطات - هما زاد كنم أ فى شنار قاع الحياة فى 


اعفاق الحار : كنتت سباعا كوستو فى توي كامرا 






3 قر _ | 
ّ : اع يمر 1- | ة|[ا تت 5 10 1 ع 2 1ف 2 | ح- 
3< أقدة للما 0-5 | -| هد عد أفكم 2 17 الحقناة _- 7 رتعاع توبات البضيار سمي ظطأا هي ء اينافمقا دن , 
- م 2 9 - 3 2 ل 

الماع قن متها السال السصاضسحة اقل قاع 


] 






المرجانيات حيوانات 


ل قبقة لتقم الهداة 















بي د 7 ل 1 
العا عق نعجمأة د ت معاد ل ها الة التعلدن 


19 01 الماع يلواهت ل مشس-تشطواحة 
الباق الفكلة كرت القارات كاف © وتتاحم سياكل 


اللرجانيات لتكونٌ شهانا 


1-0 و هم] القوامنك على 1 دواعي عن حابية 
عراب المبلة مه القدنات 1 9 , ل : 

















بكو نكا المؤجاتك 
فك 1 كع شياكل الل جاتتات 
عد الاق التتتث 


7 ا 1 9 ل مه 1 0-7 1 
يعزرير القازّات تحت المشحيطات طلك ضبق هن الت تدعى 


الإعيف 9 المياة الفشغلة فرق هنا الرسيفٍ المتطلقة تحت الشاطئنة 





ثوناث ال النحبطات 


0 


نعيش اليجيتان سم خبوانات الآرفن 0 


د 1 انض 2ه د 0ه 1 ]! ااة 1 © 
ع لمحطات فق اليد للدت لعا لبي وحم د 


اتس كها وضو عبها و جم أبعم افها الشطيمة . 


فس ”© 


و 208 اشنا عم . كنك فإن الترايد 








5 : 1 2 1 > 9 ع - 0 2 
انر اث وسيم سحن زعي قم ١.”‏ اقمع انأ لس 8 دع 
0 جدمة 1 1 : 3 : 

د الي أهما 9 زاق ميك نقيت أنهاغ. فده عن طزة عق نساأ 00 تيساك 
١١‏ 8 1 2 3 : 
الآنناك 1 الحا نا وغيرها 3 لتموحة آل لم الملء 5 كن وو البواة 2 811 





ِ : 
العام ماقا ن الما! دشر الظطلب على عا 95 9 
١ ْ 2 3‏ ونا د الفحكا نهب عم 0 2 كى / غيلى 
الهواد القذائةء غذا يقددا'نقاة الأعضاء الفائية لالن اأنصسات لاقع" اه ع ا 
5 2 َ ل العا لساك ين نأ ١‏ ارطع نود تنا» ا ع يقن - 








الك عع اع 85 
. م ١‏ 
الححاء والنيحخطات للب 11711 
ذا و ل اس 
رجاتي 0 ع كال الجلة قي امنا 
اللا كبا - والعقا ٍ الم ية أ 
:. وال حائنات 5-7 سا 

-- 1 كر ف 2 ]| 1 / . 
ضَيدَعا ؟ وبعض.ن هيكات الحجمابة تعر فى الما اس م 


انتتداء شاك وابعة الققورت سبك اللاسياك اللوتات هن 514 ا 


التخلبيى لفوتة عن 51.٠‏ 


خا 

















5 فأ كل . 
الترومة البنية 

1ع د 8# 
| مشطفو بر ونا نقصسلن 

لتذاع البادحة فى قير 






الك فاناك النالفة : 
تشغ بروشنها 17 أ 
النيّت؛ لكن: ترعغاناجها - 
[الحرارى] تل كّ 

الماه خننى تمشوال, اد 


كر 31 عالقة. 


القزاف الآسيوع الاورومه (السِيدو أتيسن) 


لعشت َك كحور و يخيبقاك 0 وتفوعل 2 


: من المتئع. 0 ار 


عواهر اكتف عقن البياء ا 


الثياتات لا غتذاء الحيوا ناعت .. فسيدا معظة !١‏ لساا عا 


المْيتة في الماء ‏ ,رفي الم 


الكهرباء أو لمته 
القيكبانات :وقد 
تقض الغرى 

7 والأراضي الزراعدة 
" بالكسيراك الكو 


أخطار تَهَدَدُ الأنهار 


انشباء اللدرد عي : الأنها, يكن تصن اال قشي 


. 1 


َغيْرٌ طبيعة النهر. وتوف اللحيراث المتكوتة 
ا لكنيا 0 


اننا حديك| / سصطامة اح لذ 
والعاتات 


سامح ف لضفن 


لخر كذلك ؛ فادّ 


المحوانات 
الشلوة 2 لد أعوان 


ر التبله بمصر - تُوقِف ندقق الملعين 













سس يعيكه الغخريان ترب حم التورء ل 
الغذائيّة هنا بالمم 
ات 0 فو هر 9 سمرعية المياة: 


للحيو انات عذاة ّ يك 





الهاه الراكدة شي البرك 2 الصغيرة والسخيرات اميق كها الهناة 


0 2 


لعريضبةء» كلها 


| شيطو تقس الجارية ني الجداية الجلة 1 زالأنهار |١‏ | بينية هن 
سنجو يشوجا) : ا 
لمك شتاطاتيا اباي 3 بعض 0 مَوسسميٌ التغيرء عضي تعس 
واتحواوق باستمرار فالطفس ل الطيعية: ك5 ينات تور فئ كفية 


لموادٌ اغيم لتر سية وك حو || 


ع هه ٠‏ اليل والجداول النهريّة لا تظهَرٌ إلا عْحَاءً 
* فتَشتوطتها ون عات: ' نبسطة فقط . ما الأنهار عي 
ال 002 فض م مجموعات أحائة 0 كنات 


وتطورَث على مدق 


كات السثي».: 







الشكل المائكة (أليرما 
يقتا جو أكر ذنيكا| 
تله للطون: 

تتقّو إلى علق علق عترٍ تقريتا. 




























- 


لهذا كي 


اح ام عو عي الوددام 
القصباعه أو شقنت لثاء (لوترا لوحا 





دو ادام له الأصابة امدق كِ . 





ا ال 
الشبلقة تحت الا 
| 


أَذْنْيِه لمثم ذخول الاء 


كفا ب أفكته علق 


دي 


الأنهار المدارية 


2 1" الخمء 
ب#تعيج الويبنيا عد لعن 
5 ل 







الأسوخ 


( فاك" ل سكت تحر ا الى 
يف2 الأمازوت بأمريكا 


بحجيرة اله رقام القياسية 


اكع نا 
الجلوبة وهو اللاحم 


ملكي كل ىه من الاسناك حت 


دا ات ل : هي أقدمٌ وأعتق 


تكن اه اغماة عدي فى الغالى أذ سل ممما 


3-3 5 6 ذا م 8 1 84 ال-3 5 ١ 5-5 ١‏ 5 ل ها 0 1-8 في ! 
١ : 1‏ ٍ 9 ويتضا 2 سرحي كنا 23 1 معي تيس تا : عيبم اليحب دك ؛ سربة لحن ١‏ 3 بعر فر د هرا 5 
8 1 ا ا 2 8 آَ جٍِ 1 .- 1- ا 
السبحوة ار ص 18 ود ع الخوانات حم بتعا وعاثا الضبيك اشرق الى زاك سية . 


المعرارفة فى أي فكان اخبر فى العالم.. ومن بكم يمتنت كك 
الويف اا عدا النظام البييع العظيع مد اليد من المعلومات افظر ل ] 
التَهْويَة وَالتَّسَات هن انام 

الآنيار هد 77 

الدمفات شف نا 
اليتملات م نام 

الأسمالة عن ++ 

الر وا صقه مق ارا 

والتتكات العذائئة من الا 






8 م5 
كه ا ١‏ 1 1 
بالتلو اصريية بع 9 قتا هه الشفنانةه وراتمديل 
9 5 5 م 


6 0 الى هه 0 م" 5-5 
والزذواهات اغائفةه صو انسيرة: 


الكلاسل 


انا 


































تَعْطَى النتاطق الرطية - مر لمناقع العْشْبية والكحات ااه َه والمغائض 





ِ ُ ا 1 مكانيا قة ه: الى - 
ظ حر د 0 51-0 يدد يا 1 دا 


المناط 






















5 


الدَغليّة الْعَدَبَةِ أو المالحة المياه - قرابة 7/5 من سطع م : وتؤلفٌ على 


د المي 


اختلافها بَعضًا من أغنى الم الي في العالّم فين لاع اجا إلمواة النبائية 
ين تلك النظيء وتستوطتها مَجَمِوعات متوْعةٌ من سر صضمعاً؛ ر اللبُونات ومن الظيون 
والحَشَراتٍ واللاذقا ريات الأخرى: وتقصدها أمترات الطير المختلفة للتعشيش 


يق الأ عدا + كليلة فيهاء فالضواري الكبيرة تتوص في تَرْبتها الم حْحَوّة وتتَعطلٌ 


الموايت السخعطفة يتن للأحياء المريةء 
مُناء التأقلمُ للْعيشٍ في ظروف الوُطوبة 


والحشاف الجاكلة: 


1 ا" الماقع 5 اي 
سبكي) الإفريقيك در 
أطلاي مُغلطلحة لا 
فوع فى الاراضى 


سه قاد --2 
| الهتفعيه. وٍظو عبيا سج 


اتلك فراشة الرّود [عليكوديوس 
تشارئتونيوس] تطيكة با جِيفجها 
الطويلة الضخقة. 5 

3-2 7 'نجعاعات كددة فحَتها لعل شوق 
4" القساليج الكزداء. 






نرق جرد قزم 
٠‏ فصيو ديوم دبشسكوم| 


يثمو حئوتة المتاقم (يثتوس 
اليرثي) والتخيل الْسَدُّر اشح 
(سرنوا رِيُِدر) على المرتقعات 





الطائة الأفعواتي (أنهنجا أنينجا) تغوضٌ 


ع 
| هه 2 ا 


5 أماء لتحيل 8 انكر 5-5 يدخشك 
مقتوع الجِتَاحَيّن ليُحَفَفَيْمَا ف الشتس: 


5 


شكرو ترام والتغورق 





سَبَحْاتٌ فلوريدا الححرجيّةَ (الإنُرجْلِيدز) 


- الظر ف الحتري: ون < عالاية فلور يدا بال للآبات 


شكاف” امأف [اغكشترودون 
بيشيعرزرس) خدّه أعريكته 


7 

اليتحلة) تَوجدُ منطقة شاسعة (حوالى 

اه كي 17م ن, سُبيات المجراع السروية 

سْتَرطنها أنواعٌ تقو قدت يالب ادي ر ا(تريخيوش 
0 2 : ' اللمنماء : لبحيثة 

مانانس ) والكؤخر ( فالبسين كوتكرلور كوري) وبين , ع الأمريكي (البجد الل 


- 







8 ١ ١ 


كحك “الام الكذع ينتطع ايشا 


ذلك > اوموق ١‏ 1 | اك إل اق ا - 

دك 2 فرمئٌ: لحنها هلد بالكشارئات 9 1 ” 3 12 اليراء انا 1 ت لماه 
: ل" أمريكا الشمالتة واعلاها خُوارًا 1 ١‏ 

إ لدّراعية والتجقيف والتندث والشباحة - ف وى 2 1 


1 | موغعة : 0 | 
ففي الربيع تُكِأْدٌ الذكوئٌ عاليًا 
بققيزاب اانا 


الشريعة تقثْل أكثر من ١١٠١‏ خخروف بخر سئويًا. 





شر القرام (المَنغروفق) 
كثر الْأسجَارٍ مُبْوْعًا في مقع المياه 

ال أى الما! ْم الاستوالةة هن 

اعجار القراء (المتشروقف؟: 3 


ما" لط ا 
تستطيع العيثن. فيه لوحو اله 


و الى 1 م عرد : 
نالماء غها سام التلقس في 
٠ 9-1‏ كنا ع الم آأه ذه 0 
خبورس كر "وروي ان 0 كن البح 1 ع . ال 


هوائية (فوق الماء) تحصل على 
الاكبحين .و بلمو القراع الا حفر 


بد حضون الفح اما حي تم ر البشيرة | زيب فن المعلونات اتُظر ل | 
بالؤخل والنباتات كما يلى+ )١(‏ مياه البُشيرةٍ - 


أريغ 0 د | مانسل) ني الحيونات ضَافبة والوخل الى الفاع 0 لمحي الوعجل الرواجف و رو 

"14 م الأنقى تتحمها حول جلو الناقات 2-0 تسو الطهاك اللبونات ص‎ ١ 

2 لاجلة 3 الحلية 0 59 : 1 

/ | / 1 الصي !؛ 0-0 رواعي من الكت ال ظ القادهه الخبري صن يننا 
لعواصف. وأمواج الملد. نعم | الحياة البريّه في حخظر حس ةم 
























الحوشن العفيد 





: التسارى هاه المناطق جَفَافًا على الأرض» إِذْ يَقِلَّ مُعَذَّلُ المَط 
صحراء 


7777و توحاقي الكدري فى لظليها عن ٠سم؛‏ وقد تَحْتَبِسٌ الأمطاد رك بعشها تمان 
مدق ِل سكو اعت والعساري في غالبينه حَارَةٌ بِحَيْتُ إن ها ام 







من هائها .إلى الهواء كك مسأ قط عليه فون فطر. وتجابه النباتاتث 


2 الصّحراوية شله الظروفة 5-5 ذو ر عائرة أو و إسعة الانتشان:ء إضافة إلى 
جاخ زتها قَشُور لحاشة عاسية وأفيراق تشررة أن فق شو كيه : كية وؤسائا نحأ صصة 55 


لا حزان الماء .أن الحيوانات الصحراوية فالكثير لكمر منها له 0 


د لس د لو بشي لفن : 
الكتهاري الرشيسكة في العَالم محتعيا بسا لي صعامه من ماع و لتمححة لقا أنواع ع الشمات 






507 5 21م 2 1 1 . 
والحوان شن الضصحارى قال الثرية سوصيية ارود بالمخضصبات 
4 الصضحراءً : في النهار سس فنضلاةا تت الكائتات البحة وشاباها؛ كها إن نل | القليل ه ا 


سم سس : انم لقع انار : م 3 8 1 
3 © ييه درجاتث لخر 3 نهار ىف المغذيات يُستغرق و قم يلد لاعادة نادم يراه 32 التقلاء :. |البيئية .. 
ال 5 اخ رم الصحاري الحارة؛ قد تيد على ش : اا 


3 |[ حايوده 1 0 ذا 12 25 1 
د السطحم في لجر لك] فلضا. معهضم مه 3 . 


كن اقل كلك سحة حر 1ن 
ب د موت "كفي آم نا إل ه حم ميمه ل 1 / ٠‏ 
1 انلك 11ت ل ‏ ا خيت. 11 ىر 1ف |" الا عمطاء العتر 3 ([صوور اس او يحسن] 
اليو انانت لى ‏ >ع كع ر ها 1 1 . نلكتمة الصيهن و( عتما القع اع ان 3 5غ قطمه ع 
6 0 1 2 5 0 م 0 عماكًا مسف كفا و مقاط قَتَبَطلة 
نل 1١‏ | ا 2-8 ه 
والمناع فى معظمو ثاتات الفخارض نطا مففلة خملل الثهاز للد م٠‏ فعد الماءءعٍ م | : 
: 5 : ب 2 لذ > تَكْكا غن آزهار أو مسار أو كر 0-78 عقي 
ير 1 - - لاد كه 0 1 ِ 
د تعس شده الشاتات د ل اوراي شعي بة تعكت 










ظ نينا تعلب لفك 
قيس وَدُيا) 
الكددنان سنا هناته ا 
ل ستعام صوت 

اخفت حركة لفريسة 

ف الجرار. كنا تعفل 

الأذنان على تتريد 

الثعلب. بامتعانهعا 


1 ع عو ب اها" _- 
حواري تقال -. 


التطور المتقارب 


الحيوائات الغي تعيكن فى اعم عو اط نندية مشماجاة الي أنجاء ك8 سَعرِيمٌ القذو ا 


أ لمعل ا 6 8 
يتَخْرحٌ إلَصيدٍ أئلا؛ 





فشكل وكليه الخلفثتين القويتين الجِؤذانٌ المتغرئة (دييُودوميس 
محْتلفة من العا ها انا عأ و معقابف 1 هي الَعَال الحيوائات عر 5 قبل 0 22-6 وق الأمريكق الاسود درذي)] تحسل غطر كفانتيا مس 

5 50 7د ' * : يتن اعم ناة ققد إل جاع 00 
الى الثغلبت 0 بأعويكا الميعالة ويعلب الغتلك 0 03 ل ححورهنا: الديل (ليفس كاليقو رثيكس] اقفر اش الذي يي و شي 4 
ش . مَتعْهَدًا ع ن الخطر ٠‏ تحر غناك 5 0 انرون الى ححورها قِ خثترمها الحديةب 

















إقريقية ‏ 'ذللك لآن كلد الثو ع تكف اللدع نظام ننم" 
ميا 0 1 اهنا 
التجط 5 يت الطروك الا عتمائلة: دان عبرابة ز 


وت ا 


ان يكو التظور سُتَقَاربًا . 


صَهاربج التخزين 


تجابة أ! لانت و دادية 






الجمل العريك الأحادي السْماج 


( تلوس درو هذائيوس] تعكده 
0 1 





: :. 1 ل أجا '/ قفةه لك | ع اع 3 5 
9 ورة اله قثا : 1 : 0 وغ عد 

" :تشرث كراية 114 يتا من الماء ف شهتا 
اتج وبا ف 1 المسوائات : 








١ 7‏ م 18 “عير . 5 م - 12 واحدة: 
يحترن الدهن فى السحجةه عسده - وهدا 





الو د 








عله كوايه الاخنى 
الجانية الت معج (باك ا نعل ذف يها 


قوق اأمرسأ في جات فُوسية جات (على شل 


لد 2 العدليك هن أفاعى الضحاري 
تعغطلة: هائه عير 
الاوراق؛ لِذا فَإنّ أنوام الَصَبّار؛ 
كالمشيلاريا إيلونجاتا؛ .لا تحيل أورامًا. 1 1 

“فم شذ عو ادف 6 جرْايِنِ خفظ من حسم الأفعى ايان شح الدّمْلٍ الحا 
بل اشولكا مكميها من. أن: نوكل 5 نه عما إن نط الل | عدا يشل ع ؟ ا التلبتسل أذ 
موص الانن ني الرمل الرخو 


ووم ]لذ ناف وميه هذا ابد م ن ااال مي أن 


وَمَكْكنَن الككاز اتناة فل زو عي القليشاة 


انق 





البيئيات 





ل با ال انا يت : ١‏ ته الداع + ١‏ - بالم 
النومة القرعة سمكرامين شاو بار و ويه الخدار الصّحراءٌ في || سل 0 لصسرارة ل ا ضور 

55 3 1 كر ا 0 | 0 1 ع د[ ] ١‏ 5 1 7 
الت جل عيواد الم ١‏ [كقبياو كس د حر حو تقبط :در جه 5 2 فى الشهراة ثلا ويعدو , 5 
العاقّمء تَكْتَبئ نهازًا ف تجني مشا في كبتات الشجار 0 

الا ا ّْ فح 1 , الهواء 5 رطوبة - 7ك الكثير - بع - 2-5-0 1 
تجاويف يُكيتها تقار - حَدت مكون فراحها ع 0ب 


ل 
ب 
ع 




























1 الج ةك 1 1 | سير 
1 1 ا لحو اد مين 05 الهحيا لكوت , . 
الخشب في لجدوع قي خافن من الاعراء ‏ يقاب ل افون لون 4 0 - ١‏ 
ا“ - لقن 2 2 : ع إخي ل | -- / 56 . مر 
الشكار بقل أشواكها وتنقشط لخن الْظعام حيدم ١‏ والكي من 6 ست ميا 5 
/ | لك ا الامناتت عتدع ‏ ا! لعن قب والعفا, رصاء سامة 
/ فخ | 1ك 2 1 ّ 6 5 
١‏ جدا؛ وإذا القت شريسة مناسبة ؛ ١‏ بها نسطو 


1 0 


علمها بالشرعة التمكية ولا كرا لها ته 1 


: ص ٠‏ 3 ب 
17 لالأفلاات . 
حص ل .”الاك ا 5 
التكنكان ‏ المتتموارع الكش 26 ل د و ف عا لد لا شين 
حتكنتوُوس] اذو إحاء تطاطي المُعدلات الشهر يد لذرجات الحرارة وكمية التر. فى أسوان؛ يمقر 
ا خليظ..وهو. .يتقث الماة عبر المُناخ 


ع شسيوية و أضيفة | نتصشبار 55 رع ١‏ 501 كو ويريذا ‏ 
1 5 د ال و 0 الس ل ل 301 


عد 3 الكدوو الشكلة 5 م م 1" ع 


ل 3 3 7 
يا العلم دك 1 ك2 ألم علو نة 5 جوم العشاطي ي الباردة س7 


الظريان الانقة أيه لحي 
تلن 5-6 العالىم:؛ هف ١‏ 5 يي سنا ا 4 لهى حا 5 قا 
ةَ ع أو سط 2 3 

بوتُوؤيوس) يِنْشَط ليلاء ف بف : 


وباودة شناء ؛ ذلك عر 3 العحارن فى مستت أت الجياك 


الغالب: في طلب الجيواثاج : 
11 02 اليكد شن العالة؛ كصكحراء اتكاها ع أغر يَعا الجنوية . 


- ١ 2 1 لحك اه الما‎ ١ 
رلا و و الحننات لكر فؤ ان نا توا شتات تشفل‎ 0 


يؤل فسحات متساوية التبادٍ تقريبا لأنَّ خِذود 
1 الواحدة متها تم 

كل هلاق 3 
حو ليا هن 
حَعنياتِ وما 


5 له الس > و سمي موود اج سس بد 


0 


نحم الغقارِبُ حُمابٍ ساءًة ف أطراك ١‏ ثيالها للتفاع ظنن 3 يل الكسراء يَقْضَي القيل 0 


٠‏ 1 تبعرا | النقس او لفل القر اس عذا عفر ارين ونا متو وكدنن سكعت كر ف شان مط كِ انها 
5 0 - اه -- --- - - 
عاد حنم الشوف المهر اقده . 


مندكلية افير 8 


3 ِنامٌ الجِوَدٌ القبُفريي التَصَحَرِ (امتدادٌ الصّحار ي) 


و3 1ه وال سان قو افق بج بق 
أقدامها اله الخلفية ك6 جره طوال اعتداد الشحاري ا يجناد ككينا 


النهار بعيدا عن خرن 





الشحور. ماء الواحة مده و المْتَرَايدٌ السكان+ وسكان التخوم 
-- 2 الشفبسسن. وقوه يل كم از هه 
شناحٌ ‏ قطي يبد عِذّة : القنل مطل مساقاء مجاورة للصجارى مسؤولول 
كذ 20-١‏ | 1 0 8 أت 8 ٍ 
ناته 5 


حايا ع ذللك . فالر غير المقرطء 


ة 
س0 2 كو بله 0 
, _ 2 ود د ؟ ا 0 لاسا له 2 | ا 
يي 31 1 ا لاجر 7 ١‏ الك 5 وقطم لسمير لأعتباس لناءة 


اقزر انور | | 

, ”"خعر 5 ا 5 5 بت ١‏ ِ | 6 

الواحات 2-0 . متنك _- 9 ب د يُحَلان اليد ؛ رمم ن إلى ححا رفي 
' 2 ك2 اه 1 1 م ا يه م 1 لح ١‏ 0 
: ل : لي وححا ده د مسقها ني هتنا لد ١‏ لصمفيمكتم ٠‏ 
5 - اماكن كَِ 5 م جم ٠. 5 5 0 ١‏ م - 3 
00 9 7 ]انق 3 |الي ف يكن + ا ف 68 ثٍ ايام معقمك كيت | المشقد نكا ضيه ثى 
آِ - عت د ود عورا - 9 1 
5 908 1 0 3 ال عاجكء آل إديى تيا 
+ رطف يدك يسك نمو التاتامث ‏ تدعى و اححة , سمي الم 5 سيد 7 
١ :‏ 7 5 

فالواحات مراك حوية للخيوانات والتوافل ل 582 صحين | 





1 .خا 0000 
الي 0 السحراء و سصندر اد الو اسه قو واحه لل اينعراليا 


العيحر: د المْتْبَعةُ بالمياء على مَقْرةٍ من مط 


ع 
الأ رعس ء وقيدة الَسنَاء قد يكوث تشائطت عدر | 


لإنزيب من العندمات تلط |[ 
ظ بي من العلومات اتخار 


العا ل الصارع مي ١25‏ 


على بعد عدة كيلومترات . ثم تشريث إلى الواسة 
28 السكون تدحت الصك اة. لعنة الواخات 3 

. تت :51 ِ | حة 5 
0 1 


1 5 
ل ساح وعنى الناس والسصوالات» 
, 0 ار 2 7 
الأتفال إل معان ا 
















بدا 


المَناملك الفقبرة اك لعرية 5 والقديك حجنا فب المناخ بعصي التباع النياتي 


اسَبَيْس (السْهوبُ الروسئة) 


فيها على الأعشاب وبعض الات والشتيره. لعن جينو ا عقيية: | 
ا 


وَيَولفٌ الأعشابٌ بدايات الكثير من السَلاسل الغذائيّة ؛ وهى. 
بيخلاف الشجر ٠‏ تحتمل قَضُمّ العاشياتٍ نيا 5 تنمو من القاعدةٍ لا من 
الأطراف. وكُلْما فش يجيت ل تماقف 
ويتزايد. كَذَلِك فَإنّ الأمشابت معان هأ 
تَسْتَعِيلٌ حَيُويتَهَا :واتيشارّها بعد الخزائق 
سنانا (سهوبٌ -0 ' ا - ١‏ أمريكا الجنويكة] الختير الخدوث في هذ النظام بلالا 
تَورّعٌ النظهوب المإجثة الرئيسئة في العالم وَتَفْطلُ حيو اناتٌ 1 5 0 
يز * مياه لتفاف جيه ظ 
3 الششبئة فى المناطق | التدارية بَشَرْق ؛ إفريقية تدعى السمانًا ... رخبها أو البَرّد إلى الا تحال 


يَعث ن أكثر فين مر ن الرَاعياتٍ البرنَة قات م العذاء وبر عات مسافات ضري في اللخ 
نه انيع وَالصنات والشجر - فحمن الرّروء متلا تأهل رووسضن - 2 

5 3 6 1 0 أ ١‏ 0 3 1 0 1 
السوق العشبية وثَبايّل الثو تأكل أوايظها وعزلان طومسون تاكل اسافليا. والطعاةغ 
وتُرَكْرُ با الدقدق الصعيرءٌ على الجُنياتِ التفيفة+ في حين تَعْتلي 5-6 
الزّرائَى باوراق وعٌساليج الشّجَر العالية, 5-2 




















: 5 1 
كاملويار داليس)] عمق 
مأوراق الشهر حتى علو 1 


ق - لا عق : 0 أمنا :ا متك ان 5 
شيايق النو تاكل اواسط القشب ر عن طح الآأرض 


المورفة؛ وهي بَعتَبدُ في 
حوان 55 عالمنة 


0 راع نامل 


1 هَ قٍِ 
تغتذي جرلان طوششون إجارلا 
طو شسوئي) بتتروع العشب 

الطريّة والتزور القنية 


بالئروتين عل 
فن 2 8 لم 

الأرضي. , 

ظ 4 


0 
اق‎ ١ 


الاعشاب: 


عاد 


المتدل الشهري لذرعيات الصرارة وكمية المطر في هارار: ريا بوي (روديسيا سابقًا) حَمَُ الرّرّد تُعْتَدَي در ووس 0 الدقبق يد ديه 3 م 
ترج الفرارع ين 2 النظر - بالم الأعقاب القابئة الششئة, أوراق الْنْيِبات الطريه: 
١ 5‏ وتَنْبش الكزيةٌ في طُلْبٍ الخذور. بخاٌة فوع الشَنْطِ الطرية, 













3 11 
- "1 5 
000 1 الضواري 
أعداد كنيرة من العاقبات فى السقانا 
1 / - <#س 2 ا الإفريقية تفع فرالم لأسي لل نزت 
1 ٌْ 2 يوا ا قيار إل فرائيية 
١ 3‏ صو 1 غزال طرسنون [احازلا طوكشوتي] ري 1 باقن 1 ٠‏ قالثير 4 





تستطيع مطاردة العَزّلان بشرعات تل 
كمسا لات قصيرة والأشرد بي 
تبلغ هدء الشرعة.: لذا قَانيا تُحاول الاقيرا به 
يح مع الفرية قي أنكثء "لي قويةٌ وتططاد 
جماعات؛ : فتسكتها 0 حوانات ثنا 

ع و رككاك أو فيل” 

كتبقل الثو. والقاغٌ ايها تططاء | | 
-ك0 . جماعات»: لكن أكبر ها تقبطه ل" بتجاور 
هكم (حن نوع مايينا) (اكوس ودشي عاءٌ مار ارد 





التّهِوبٌ التَدارية عاقية على ندار اليّتةء لك: قضل الضف 
حافت طويل . اما سهوت المناطق الممتدلة ختتاؤها يارد 


: 
جيتا مع تويااك شقيع قلسية: يا عافن . ف 


المخط؛طط أعلا: عنام معدية في الشيرب الهدارية: 


بف 
















المازك أرنبٌ يتاغوفيا (دُوَلِيكويس 
يتاهوتا) تعفر جفاغات للد يله 
ع ها :++ ل الكثر الواحم , 
وهئ تستطيم الهْرْب من الخطر 
بِقَقَرَاتِ تتريعة: تقارث واحِدثيا 
المثرين: بقضل رَكِليْها الحلفيكن 
الطويلتين. 


المنححرات 
فى شهوب (البمَياس) 
بأمر وكا الجدويية تعيش 


أعداد شحمه هن الليوئات 
الفغيرة تحت الأرض 79 
مِأمن ين حظر الحرائق 
والضوارى ‏ وشبلء 
المتجج ا نَسَْهِمٌ | في رج 
طقات الثرية فا ركم 
المعادن على الشطد. مما يغتى ال زية ات 


وبغزز تو الأعشاب والتناتات الأخري. رفي 


سهوب البريرى يأمريكا الشمالية. تهك” الستالسيتب 
الأرضة هن وخ ساينوفيس) المعروغة بخلاات 
المُروج في جماعات فضخمة ضِعْنّ مستوطة كاملة 
وهني تمن ء بار 

الحفيف.ى : كامل المنطقة حول الجحور يت 


تحر كالثه الاأعذاع نوهأ مكشوقةه للرؤيه. 


لداعي ومفرساتها: في الهو 
ا + سيةء: إلن 0-3 بعد حتى عى 








حلبة بذون ترخيص, ونيجة لدلك فقذ 
تبلَ خلال الثلاثية سبد الماغية ما لا يقل 
ع- 868 باليلة :ء ن الكركدّئات في العالم. ويَقَومْ خفَدُ الصيد. 
فى كيتنا وسواها: بتعاقت الصيادين الميخا لين 5 وينقدون 


أحيانًا حيواناتِ اصطيدّت بصورة غير قانويية. 





تذانير |المجها 


ناطق الحظرٍ 3 يال الناس بصعاد: ن 


أورييا إلى 


01 
هيو 


كانج ون 8-7 توثا مس 1 مشي 1 


الشهوب المَفْشية 0 
تمد السهربٌ 


لعفي اتام 


العنين 0 


10-8 وابط أميا - من 
فى وكيد ا كانت 0 بقيكة 


يو - 


حش لضفا 


ترئاريكا): قط ج أمعانها اتا اع 


#بحاء. 3+ , هه د اك 8 3 
البتحلة:» وتدوس. برورها فتعررف من لأرهى 


تعمعينا 


حيواناتٌ لون دوهي و رشي 2 من مواع جَتْرِيرٍ 















الحمواناحّه: وجدي بالذكر 9 ظآ: اله 


تتفكك القتصلات 
طقل التمسيات 


عر " 


شر :كما تفسب تريئيا بذذنها بدني 
0 الصَيدَ والمُزارغ والاستؤراع 


اه 


0 المطية حالما . 


وو الكابياءات لخاقيا يريا تحت ير او في جحور حفرثها 























إلى حُعدياتِ 


التخالة عااشتافستن: 


دَوَرَةٌ المّمْذياتَ 


يُعْتلي الحتي ع 
والمْشل » فى الهو هههيق انيه التضة 


لحوا 


ن الحيواتات والتخيريا 


آثات الفكة أو بِرَوْت الحيوانات: 


ليصبخ يعض هذه الْمْعَدَيَاتَ ةا من 


8ك 
طَ قور 


لعالانت ونم * ها في أخخر الأمر لون 
ااتفهببا عه الترَية 


المقدياتك ل , علقة تراس 
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قدت على الكل مك 


أعطة شٍِ التكاثر 


بالنبائات أو 
اجساع 


وهكذا فإنّه الا يسيع شي 


اعشاش الْأرَضْن (الثمل الأبيضص!؛: 








وخكاراتِ وأحيانًا 
و سائل لِتشيعقفب 
الهراء.. 


ير الهتك, 


الأرَض (الثْملّ الأبيض) 


رق ن اغنوة اعبق 05 الاتسلكل الأحادة في السهوت 


العسسية فهي 512 المراد الهئة أر تتقلها إلى داخل 
اعشاشها الر جه الطبية لاستشداهمها دَمْنا (خلط 
يميد الف التى قيها عدي بها ف لذ يُعَلو 
3 البرسيك لبعضص. أتواع الأرّض بم وتست عله 
قَرَابَةٌ +" ملبون أَرٌغَه 


تت يِحَفِرٌ الفسكاشات الاحوشتؤوتس مكسيفسن) 
شيكات ضحمة من الأنقاق بارخلا الأماميّة 
القرئة. وتستليع علق للتخرين أثناة الشفى. لمع 
التزاب.يق الشخوال أفيهما. دهن تدوع ليلا متاك 


الأعفناتث والتنانات الأخرى. 









ا 
خورج وخوي 
أَدَمْسون 
قبل قَيْمْ الطْيْدٍ 
البريطانيٌ خورج أدنُسون 
(3:ة ا-قة١).‏ وزوجه 
سيد على 
حماية الحياة الرية والعناية 
نهنا في كنا تر افيه وكات 
ارو صرة تهتم بالأسلاة يفيو رة 
وقد اشتهرث حرية التبوع لتنا 
تحروة لم ْم إعادتها الى الحياة البرية. 
وقد أعرنيث َع لْسنا فلم جياتن 
عام ١855‏ 
ولِلاسَفء عت جوم وجري أدمسون 











عنا هينة: 


بعتوآن «ه ولنداثت خرةة, 













القناع عن ١44‏ 
ل 
التغدية ع الى 
لضم ضر و 
الشلابل والشكات الغذائية ص شما 


اليخرة والزشنات ةم يسا 


. الغاباث اللمطيرة الاستوائيّة 


الأنكلمة البدة كن الغابات العطيرة العثارية تَضَع اكد 




































[ 5 
نِضِ أنواع الحيوانات والنباتاتٍ في العالّم؛ رُغم أن 
تُعْظيهِ هذه الانظِمَةُ يَقِلّ عن 2/٠١‏ من مساحة اليايسّة. تَثُمو 
هذه الغابات في المناطق القريبة من خط الاستواء في أمريك 
الجنوييّة وإفريقية ‏ وآسيا :وأستراليا . وهى تَرْحرٌ بالحياة لتواف 
3 الظروفي الملائمة لازدهار الكائنات الحية - من رَطوبة ودفء 


إقدشة ‏ سبي مك ادير 
الغاباك الُطيرة الممارية الؤئيسية لي العالم 


افد 1 0 فق د عط ف ا داك 3 
الكقابٌ الخطافة (هارئيا هاربيجا). أكثرٌ الكزاسر ني عي م بسر عي وتبلغ ارتماعات عالية شي نافيها الصو 
لقن د ام إل اتساج للم ب تيت ١‏ القن ف ات : 2 
العالم: تكلق فوق ظلة الشجر المتشايكة بَكَنا على اك كمية ممكلة من نور الشمس . 


الك 


8 
لاما ا تن 


ص ١ ١‏ . ع 8 ٍِ 7 
: 00 اما لان ا اه ]1 دآ ا 
تيسق 3 سطع 2 لوفها. أسحار هده لعجخراجخ سمو 





مَرسَة العزاوج - أن كمي النر - بالسم 


اواك كن 


و الكل ا ل لا بكاوي 1-0 


ّ : 9 كر 1 


تنوم عذء العائله في الغابات التطيرة الترازيئية 





شير الداع ا إن 5 يا يرن . أتنأناس؟؛ 


م |* 3 : م 3 

قم النلال فمء مواد :طيعة. لقد عات 

د عي 5 - 3 58 

ا 

لاا حين 1 5 11 / ” 2 

كات الفغانات الاقف البتده فق وتأاما فم 
- عه كت /_- ا د 

. 


النْعَدّلٌ الشهرى لدرجات الحرارة وكشيّة المظطر فى مُناوسء بالبراربل 


الشعادين العتكبية المناح 


١‏ لبيئة ؛ مذو كوا هر يسنأ من الزروع فى مسباحات 
قد “ان هَ 8 
كي د ل 1 : 57 هم )| 
محر وللفرنها يما 0 وا نار دين ريه !: أن ]| | م 2 "3" ' 0 قااك 
١‏ م 3 : 1 ل" 57 8 1 1 | شن دو 7 ف لعا نات المشيتٍ ذاكة يلوي قطار 1 
ابم ياحى و لبيععيتب عتتكية بن وبدلك مجتمتساه ل 
2 1 - 8 5 3 5 2 9 ظَِ ا | . م" 
0 د أو > تحدم أذباليا ل فكت او ساقي هات الك ار فعا ف [! 
]أ ءَ - أ | 8 || ل 1 لسن -- حل 1 
علي لقاتده النسب عن فم لسسلا اه عل لح ا الت رمح ع بدي - 
اذا . أت 0 - 11 الى 2 0 0 : 0 ا” 5 : 
قبي الأقصانه 76س ومناشها هو الأكتز رُطوبة 
2 أ م 


5 3 1 و راق 1 1 8 َس / 2 0 
1 1 6 آنه الحضم اأغْ مذ مصسافة الأنظية 3 ع 1 |2 مية ظل مبها 
5 ععا وي ونام 35-07 3 أيعتنا طلعاني عشي فآ حصان ْ ا / 


١ 
ص‎ 


- ن 0 


1 5ه 6 5 الو ذا كر 
ألا مطا: 5[ يوع لق ينا ويلككة معدل 
اح الي - 


اك نالعا [ 
0 يفا : ْ ا المعهشر لمترى فيا 2 اععار 
| 2 > سي 0 3 ح 3 : : 1 71 3 ١‏ 9 : ّّ 1 3ض 0 3 0 
الطبَقاتٌ الأحيائية انه 4 5 0 سسب ارام شغادم الشكر.عائة الانتشان. 
4< - ِ- 5 1 || 0 0 ا ١‏ 2 ل م" 
, قي 8 و 5 - / 00 0-0 37 7 ا امن اع لها 0 ام : 5 
الأاحاء الرية في الغانات المطيرة الأسازوية إن مسلتطيع وضخم نوها لي 


تبركني اناه لمكم ل الشجن: 


1 م د 
على عقرية مره ذرى الشجر فى الظلةء حي 
توافة لات شر الشمس والدّفم العام 
ويتضاءل تنوّء الحباة اليريّة فى الظيقات 

ب ا 0 / 
الآدئن الاعت.والا ند تحت الظلة. أما 
١ 5 :‏ 
الحيرانات الكترى تيم على أرضن الغاية. 
> 5 0 
تدرغ خشرة الكمل الفتلقتة التفارى السزيريةه إعن ")ا ؛ 1 4 
القابة 3 طوان هن هواق نوع قباشوا كَتَزى ب 0 . ا ٍ عر الى فَرُوَةَ الْجَغوّر المرفطه 
؟ تملة: بَكَنًا عن بالتبتات على حافة. 


الطعام لميّقاناتها. القاية: ‏ 





كَالاحِوتَيّات والتقاري 


5 9 0 9 
ب الوكزيزية 


نظام نئي صغير 
الرو_لاديات نياتات كد على 
اتات الج ؟ ويتمجمع اليا فنها 


2 1 القيشى علي 1 1 5 نفع هك 4 لم" جالعب 
١_‏ ب 8 3 د الك 2 لي 1 اد 
, 9 3 7 الشابة اليلد ارق © ردرة اممو فنا اد 
حدتي: 2 . الأانيا لأ تعتاغ المع قناة للبكيريا والحشرات. التى تغدع 
١لا‏ - 3 9 || 1 ا 7 3 حب 31 5 9 5 1 
حودن إمن برخ لاسي يبرظا) تتخلنق . غَدَائها: نوها غداء لنكيوانات الصههمة 





السعلذة (الأورا نغوتان) 








1 
5 ا 01 3 سط- الملاة (يونغم ببحما 1 توت 
ناأنت الشاناف: سكم مه مقا ناة تعنمو ا امه 1 ا احلا تسن ؟ ‏ يحبر 
- ال قي سر 
د 
١‏ | :> لم 


كر 8 بع الكشم فا قراعه الطو يم 





ونعهم الصضصوانايت سجهاد 





]|| د 5 قي عن - 
بدلات جلدية قبط كا لأجنحة 


ه 8 - 


كك ع كم الذةء. 8ق 1 

مكنا م لل اسع للد 0 شراغب 3 
ل 1 ا داع الى لو - 3 هك 
قات 15 لسعوعلغم العادر: 


أ 


١‏ 4 ا 
بلذيها واقدذامها للصلق . ونعشهاً سه 


اع 


نذيلة المهايا للقض ‏ كائة 


| اخ تمصاد يقد 


2 


يد أشنا 


بتقطة الطة كتسافطًا عد 


5 _ دنر 5 ل 
الشتفر ماقا الأو راق 












والاغصساء والكدذور, ويفقة ل 


الظيارة 


أل سشار سانسن الماع 1 8 5 1.. 1 0ل 3 كم ' ص 
تعيش الوَرْغهٌ الطبّارة (تيكوئون كهلي) في العابات 
التطيرة الماليزية. وبفض] الات الجلذية غلى لول حابي لبها وكيلها 


0 ف اسه ا : : 1 3 معيع 
وأرخلها يعكتها الاتزلاق شراعيا فن شصكرة إلن اشرى+ كما إن هده العليات 


تَمْرْهُها وفى جائية على لاء 
حرئفة فى اقذامها تباعدها على 


0 1 2 تب ف 1 ل 1 






قلق - سي 
يو حك 5 0000 أثنك التتّفّس 


0 . 
ويلقط آشتاء التخليق الضرئي. 


ا 
الها والاكيتي: و« اتمعاةد 
5 ا عا كما ملق تتأنى انق 
اك . م و اسه ب 
ا - 1 0 2 | ابر 5 |[ 3 
|[ انيس ب تسيا 00 سك الكرمون أختاة ١١‏ التبلت لفسال 31 3 فخد 
- 1 # هق و 1 
5 . 1 ' !0 سيان 1 
ور يكحي ملاع . انتاغ الفحقيق لضو ني. 


5 ل 00 

بخاغة |كل. الظلة براسطة المت ٠‏ تشقط الأورايق والحنواتاك 
1 الك 1 ٍِ 8 

بعتم أل التاية اب 0 المسنة إلى ألا 

للزّراعة 


8 التكتزية والقطك قي الكرية 0 د 
1 اعم ف راع عام يم َ الك سيت 0 : - 
لعزا ُفَككُ المواد المبتة؛ فيمقصٌ أخطار تهّدَد الغابات ١‏ 3 


لد 
الكو القديات سنهاء عد 


شدو ره و متههبكيا لسشو, 0 1 ' ا - 


اما 8 ب ]| ١‏ : 1 
انف اعن. فكقات لقأ 2 ف الصواثات 
ل ا 
كنا رء اج ل 7 
فاككاياتت و نقيت ل 98 شعيات هيدا 9 
١ 1 3‏ |!ا- 0 "مور 5 
عكالنا تقساعة ملسب بحر 8 كاده كا ياباةد 
١‏ . كك م 
: وأ عطاء ال يية 1١‏ نهدت قيه د الغايات عانا 





سَهُ الغاباتٍ المطيرة 
تعيش آلا من الأتواع الحيوائئة المزيدٍ من المعلومات انظر : 
واعاية في الغابات اقبطيرة وه كاه جع 


عرف الغلماة عنها شيئا. لجن التَحَلمٌ الضوئي من 71٠١‏ 
ا متكيون عن دزاعيها حانا : يظام الها ل ين العا نت .عبى 711 
2 ع مات الأتق ؛ العيلة ذدورات في الْلذقف الحورى عن. 1/7 
عاك وا 1" م ١‏ 16 ا اتير ل ب ا والتسوية ع قار“ 
ظ الشولي» ا 0 في مداخ الأرضن بكاملها. يقوعون بشق ممرات كائمة بين الشحصر ا 5 


20 









































' حي 2 
غانات المتطقة اأغتدلة ْ 
ْ 35 لأسا 2 عر 2 1 ور 
7 مير 


سال و < م عام 5 ظ 01 وخا قر غن 1 لز جاع وخر 
تلمو الصّنوبريات والشجر العريض الوَّرفٍ فى غابات المناطق المعتدلة 


: ات تالت النقان 
ا يق 0 تعفن انحاء أوزونا وأمريكا الشجالة» ات المناخ م المعتدل - لديا كم 
1 00 قن تم اكواز 


,: 2 00 ع ا 9 6 اق 
حيث تتَمَيّرٌ الفضول بشِتاءِ يارد وضيفنٍ حار غير شَدَيدَي البرد والقك وَبَعْلِتٌ 
نبا الحراع الصَّويَريُةِ شمالاء قيما تَتَشِرٌ عريضة الورقٍ بعيدًا إلى الجئوب 0 لوغ الشزوى - 
وتوفر هذه الغاياث طعامًا ومأوى لأعداد ضكمة من الثباثات والحيّوانات. 
وهي عمومًا غيرٌ كثيفة التراصلٌ. كالغابات المَطيرة» لذا تستطيع النباتات 
الصغيرة العيش قبها بما يَصِلّها من ضوءٍ الشّمْس دُونّما حاجة لتسَلٍ يواسي 


02 


الشُجَرِ لبلُوغه. وف المناطقي ق الايد تتتغرى اتجلذل المو اد الهيتة سَنينٌ عنينة 
1 دورات التكديات قنها أثطا . 


. عفص الملوط (الشتديان) كخدكة 
رَمَادع العُفص [أأبْد رمكوسن 
كولارق] بواضمة نمو ضها عاو و ا 
١ 2 ١: :‏ نت ١‏ لصنو 
تراعع | الطلدوان ي الربيع #تتصور ع وبري 
البرجاباك داخل القفسات إلى رَتَادِيمٌ تأكل يَغْلب تواجد الستويرياتِ في الما لمباح الاأر : 
طريقيا !3 حارج الكُفْضس ل الشريق. شفط الماة عن الشرية الْعتْحمْدة في الكحاء؛ لعن أعرراقيا الربرية 
حر اقل فقي تلباء من الأرراق المتضحة الترعفة إذا دا 

- 17 ب ستديانية الفوبريات وامية الشف على مدار ال كبا إن الشكل 
المخروطي؛ الكثر من الصسويريات:. يبحمل الثلح لق عو 




























د والأتسل ل تستطيع 










0 تحر التتديان م ن عريضات الؤرق. تُؤلف 
ا ا الحخشبي تلظومة اريجة متكاملة ب ايد أغضانها. وَيْجَمها قار التقضفٍ تخت قل اليج انا لحتراكم 
1 الآ اعد الكيع 1 وتنْدو أو افيا وأزذهارها وماد 5 في جع باع | 
(دتدروكريس مِيغر) ولحاؤها وء ها 0 اله ان باكر اخطار تهدد الغابات 


يُفشكن ف اتجاويف الشجر 
تاقِرًا لجذوعها البالية بُكْدًا عن 
ختشدرات بأكلهاء 


واللوتات الشفرة _ رهله الكانيات تعد تقد حك غنانات 000 المعتدئة 






عدون 2 0 َال 201 5-7 ا 7 
الضنودريات ع ثلداء: مشتافة لما محل الغانات 


يبا 
8 
|| 


وها طعا يا للصوانات الأكن: وني يهابه 
التاق تعوت الحيواناث حتضعها ١‏ وتكَل 


موادٌها فتعودٌ إلى اد ريه ؛ وتفتضها الث 9و 
مُجِدَدًا كمقذياتٍ وتتخرثها في عنهلية الق: 


4” 0 
د ذ< إ] :2 0 1 |" 8م 7 
ايه يبه الورق: الا الصُْوبَرياتِ اسل نموا 
اف 3 


وعذوعنا المتقييية يس ملسم أله احا 00 
لكر الاحياءٌ البرية يه فى الغا للا تخطيم العيدن 


عنى الأشجاد الصديدة . 


وتحغر المطليعة البيئيه مم الفضرل تنيت فروعًا 
مورقة شي اخ لك في 
الخربفه. آم 0-0 2 جع الشجرة 


مم 






عن 2 | لكعادية 
[[سشعووسن 

كارو 2 لمتشسسن ) د 

د التلوط طفاقا للشتاء؛ 









اير تعيش حَماءٌ القثان 
0 / (بوإسليو شكاير) في 
| الأماكن المظلعة التطبة 


جحث الؤرق والججارة 


التناح ض 414؟ 


[ ع يك : بريات هن انما 
> ثر واآرمعين: (اليثر كوس الثاتاث الزهرية ص 1186 


" إفورفيكانس] 6 الا فاحن نظام الها ل فى الات عي بن 0 | 


























1 وهيل يا عليا 3 مفيعت يان 
اروهات الشجر وعلر 
الأشهار النثة لي الشرعقف, 


والتحاء والكخدوعمء 
ويَعْتَذي بالؤرق المتعَفْن 
واللحاء والقطر. 


الرّطية: بع الوق عياا* 13 زوافث ل الفللاف سب ريق ا 1 لوا 
وتصطاد العذاكت و الديدان 





الهج : والامبات َس سا 





كمس الشكان لعاد: 


| 





قبع ع تشامي سكان المَعْمورةٍ إلى ها يقارت السِنة شارات نسمة: تتزايد 
المساحاث التي تَشْقلها الحواضِد لحن لا ستيعا بهم . وتضططة 
معطم الأحياء لبر الأصليّة في يلك المناطق إلى هجر 
قَواطْيها . لكل يعض ى الحيزانات والجانات تتَحِح فى التعايش 
مع الأوضاع الجديدة - مستفيدة من مناخ الْمَدْن الأدفاً ١ع‏ 
درجات من جو الريف) والا قا" ل تَعرْضًا لعضشهف الريح . 
كما تَعْدو فَضَلاتٌ البشرٍ وتفايات مُطابخهم مَصْدْرٌ غذاء 


فيا للكثير من الحيواناي الأعدقة. 


الحياة في نظام. بيئيّ حَضَرِيَ 


م 


هجا لانت ويه متت غنة للعناطايت والمعوائاءت . فالطورء: 


كالزرازير: تدك وتفشدن قن الشَقْفٍِ مع الحفافيتن 
١‏ 


0 اران ونث الأرضِئاتٍ رفي الخزائن. وتعيث 


الف لقثِرانٌ والجرذان في مضار رب الماة والمجارير , 


التَعلبٌ الأخمر 

العَبلك احير الذكيخ 
(فليس فلبين) تكيّت. حِيدَا 
العطر هف الْمْدن. ها 
متو القرت يأكل كل شىء» 
تقريباء وكثيرًا ما يغزو 
سكافية الثقايات ْنَا عن 


8 .4 ؤفك 
لعي نادت عام اشير 


سو الفرجونة الئل (: و 

فلبكيو 00 قد تكيضسه سينا عي الشبخ فى 
خا اليا فهو فى الحياةٍ البرية بأوي عَادَةٌ إلى 
الجن روالكيور ب وتجاديك الكجر 5 


في المذَّن تعلّم أن يِذ ل كنا في سُقوفٍ 


السانيى. و تعس ' حالات عن ا وبوسومات 
البحدالي العامة ير أحجانا نحيث 
تغدى ألقة ‏ + ل 


0 
00 


وهر البِيث. وحديقته في يُظامر ببق خشرئء :كا الشمب شتا 


و الست والحاء تنات أل سفردة كالشر اعيبر زينات 
ورداث) وَالّْمالٍ والخنافس لمث هد طهامًا ومأوض 








اضر والمذن 


























تعتشش التطاطيف . 
!3 : 2 عينًا ا 5 
د تئيشةلس) بُبِيتُ ف 
نمتكدك تحمشنقك : 5 
روآنا غلية الستشفه, 

الملقوف. يا + 

0 (هديرا 03 

فاك ى) تسق 0 

. بالججارة أو 


| العلوبٍ 


العام المغروك 
اا على موامد 
الظير يُساعِدَ الطئور 
وَالتشَناجِيتَ عر 
الفيك “قلال الشتا 


قد يُجْعَل سم من الحديقة 
َلادًا علبيفمًا للحناة ارده - 
تنكو فيه اشاب طويلة 

وحشائش: وتتراكمٌ فيه 

كُوَمات الدّعن والجِذو 5 
المتقلنة مكا خدقة (اعاكنات 4 ف 
التركة اإعذاء ‏ واماوس. ش 


تحويقفب حدارى 

او ال أصيصض. او 2 7 ظ ا 
د المرْيِدٍ من المعلومات انظر -١‏ ا 
زهار قديم تت 1 


امسليين الحا وي 
الشائىة ( ترفو توفر] 7 
تمت الببارخ كياذا 


العتا لمناخ هص 52 
اليش وكوكيهم عن 4 
الفَفلاةت افاي دوعا كل الا 
الغدرة واللعايش عن 595 
اق و معلو مات قسن 0] ظ 













ب 8 3 - ل . 
وتحرعٌ لبلا لتصيد الديدانٍ 





نينا 





اللثّات 


مه سجس 


زَيَهُ في ظ 


مات الملديين في ” ن أنواع الشاتاثت والحتوانات اك لتى ظهر -5 ع يَلَءِ الحبأة 





اع 





اذى الاين تر تريشيت والبعض فنها قد آندثة نقبحَة لعملناتك التطور 


59 2 ير 


والعوامل ١|‏ لت 3 الإتان: في ال ل سيية 3 الأخيرة: د لق عملية 
الا نقِراض 5 ف 0 مر بحل فير العواطر الطبعة وتلويث البيئة و صصيك 


2 


متاق اد توا اغيم احتينابة شرعة 1 اض الأنو 
نواع وتجميعها. ومن العسير 1 


5 


م 


هذه بيكة جالنا 4 لك بعض الخكبراء يقدروتها ؛ شال لم م 


١ 5 1 :‏ 7 الى م ا الي 5 
أسبانٌ الانقراقس ظ نوعنا كل دج شاعة. ويقدرونَ 
الأاحاتث !١‏ | يمرا آله م أنواع لحو اد 5 1 أن 

3 7 بلتشستيية 3 نل خا 9 الحو كت آل هما 5 رت العليون نوح 


و د آل مبجهولة» 023 ا 7 الباتي 2 31 85 





























مُهَدّدَةٌ بالانقراض خلال ال ٠١‏ 


غناك ف مر أن مم المعو آفل الع والحوانات 


1 3 لأاى2 ا 01 اك 2 5 _ ووب - 
التجلوية الدعيلة هما عاك رقييان اتذللك سنة: القادمة هما سم تكد الأان 


ق د ٍ 2 
إجراءات حاسمة لتقادى ذلك. 


كذلك قإن السيد وَتحميم العواة موولان أبهًا 


عء اتعتفاء العديد هء الصسواثات 


ناطق الؤطبة اليك (الشي لم 
تعمل فيها يد الإنسان)» ١‏ 
كالمشتتهمات والكشبدات: فى 0[7ااا 


5 
1 5-85 + :, اإيوك - 
ضر راطن جتننعفة عسده للحماذ 


الترية يجاضمة الكشرات 


أصنات كل شمر اميا لق 
الدطية تشكل: التحقيف 
والطمن الإتاء المزار ع 
والؤقد والمعادن: وَقطةَ 
الأشكار الل 


ج! : ا | لظي عي إحدي الالففية اليه ايا تخا لتتهديد 
ع 01 يشل في العالم ؛ .وقد ثم تدمير أكثر من يضفها بالققل ..لقد زال بعظها 
توعان 


تر يشيداد 5 ٍ! للتوباة: ١‏ 


4 أنو! بأسبات ملة + رتفاع سحي خعد الجخ أو الحقاف أو 


ع 
نا ص أاع 5-5 َك 8 
ط 3 0 ا ع لغواضي الهو جاه 2 الم لكي منها دس بفعل الإنان, إن 
لك حر عاتم 
لي الأمريكية: تجفات هذدة المناطق 00 || لف بالحشرات والفيشنانات 


مستشهعاتك القرام (المنض وفة) 1 1 






8 أيواتِ 3 2 خم 8 عي 0 2 
هن لوث من الجناطي الو ا 2 عمكنا ‏ قصيع أكثر ابانا لتكت الناسن في التجوار.. 340 
1 نت من ١‏ - 5 وج" ل 0 : 
0 ذلك يرك السياة البريه دونما كان تلجأ إليه. 


القتواط ؟ السدارية- والطور ناكف هى الام يعرها 
ل ال ل ايا يها" ر, ك رام 

للخطر حراة تدم تلك المتقعات. ويس المخطط 
أخقح الحمة اليمكر الأتواع الطلبير المييةة تق ان له 
5 و ا 2 د د ”5 - 4 


5-5 0 2 ل 


نباناتٌ في تل 


عنر الحراء أت كعرانة ريع م الانواع ألثانية في 





د 
فق 


_ يال للد 
بيت الندا الشهم (ايلورزيودا 
0 امن ١‏ ا 1 ال 
بلانوليوكا) فى غابات الحيزران في 
السئوف الصرييٌ ف عسي كن 


مم وح الى . 6 قا 
معظو عت اع الحم زال فد احكت وعنا 
ا ا ف 2 5 عا 


٠ ل آقه ا‎ 8 : 1 | ِ 1 : ١ 
العاكم ههلك نا امقر 5 يتوه ك5 مراطيها مضلها الفرين حشرا 01 يععديل‎ 
آل للد كاري الف ال "ليس‎ 2 
كه لها وعم"‎ 2 5 5 
لعلعة) أو وا نايا 3 1 . 20-0 2 أن | نات اا 5 الياف 35 شر‎ || 
1 : 2 عا‎ 3 
28 اكول ع1 0 قاب‎ ١ 
أرب وزلشرة كاونس » هذا فى “هاواق. .مهدد ضع 89 او + ففظ - يتعكر لني‎ 
|] 0 2 


قانات سغيرة من الخيرران 1 


ور 


| ايا 8 ا !| || 5 يات ا 
ادم الادخاب الماعرم الت تاكله+ ووفاي 
: م 2 5 
قل 21 افتا لح ا يك - | ا - : 

رو بجمع التبالات على لذ ينها اراشن زراعه 










لقثرانٌ يطبيعيّها أقة للتزارعين: 
لِكنّها لم مكُن القزاتق المقصودة 


محا يل الأكتسفب الككر 
0 عه كك 25 أ با 
الأسةرالية سلفها آفاتٌ 
- الس آله 


1 لق لفك 


غلجومٌ القحتب يأكُل الفئران 
والقواركى الصمقورة الأخري 







طَّ 5 
وبع شالكر 
الحو التن - كن 
عالم الحوا 3 الأمربكئ 
الدكتور جورح شاللر 
-١97(‏ )؛ ساعدت 













8 


ادَجْل علسوة القصب 


5 العلنأة فى امعتاظ أنيالت 
إبوفر ماريترس) إلى 

ف 
ا الشمكه الشداسسة 5 
2 3 2 ا م 1 : | 
1 : 028 | نيا 5 ا ١‏ 
بعسامة لت كر ل مححسو نوا احب_ب لي 1 عقي 
/ 
ا 


0 
1 1 ا ءٍ ا 
َك كاليتدات .فى لقب + 0 العو ر يأن'نت 
1 1 يا ف يس أفتيسات 












في العام اع دخا لط افق ” الع لعاد حم 


12 1 " ب : 2 ١‏ 12 
لاه يحكية إلى منطقةه كوينزلئد شي أسجانا 7 والبوز والتهور لي الهتك . وق كبة. العديلة : 


ع 
: س ' 5 000 1 
والاا ساد فى إقر نفيك . والاورانعتانات فى بارع الك ١‏ 
!| 5 


00 





1 3 2 8 5 ال ب اللا 2 

عدو يعي للخنا فس لمدمرة قات السك االأبس و ألت ان وااعام الغوزيلات؟١.‏ 

الميةه عتيع م لم تحتف شنتصن الشنافس سل 
, 


واحك 1 كائبات عدينة أاخرى: ولاتعتناع 
5 2 1 


دنا 









1 0 َ 5 1 50 1 إنا 3 1 ا 
المقتر سات العلسعة للعلا م١‏ ققد تخانانت 
بأغداد قحية غعدث تدم الحياء المريه 
ةِ 
الاسح اله الاهيقة 
|| 
1 ظ 
آذ 
ِ |( | 
8 حدائق الحوانات 
5 ير" 4 . 5 
3 داب الناس فد القدم على اصطباد الحبوانات الرية وعرضها في 
أ 3 حدالق وهتث هيات . الخثر - هيل البجوايات كان بأحداء 3 1م 85-7 


1 ا اد اقعااة 8 6 ا وله 5 ا ل 
1 حاجن اللحداشل على ' ايه * ذا بالا نقراضضى م مط #اقباتكيم 


ا 


ل 


أ 

-- ركم . 5 

5-7 راق الكيو ات التوغ با تيد 3 حو اناتيا؟ كنا قوم تعهها 
بامشاةة عرق ايا نيه يه نادرة - كالمهاه ا الفر به اتام ص الذهى: 
بايخرة ١‏ 1 5 ب 1 0 0 
والدمه الا جمير - تم إخادتها لتسواح فر صمواجتها امريه. 





18315 قر 1 


ول كل ايد الريبٍ من امعلومات الظر | 
0 نظ 








كو 8 7 جيل اج بر 
ندحا ري الحلود دودات ع لغلاف الحبري صقن 5 | 
ا أو 1 عه كت 3 ,. : 5 5 ع 1 ا ا 3 ٍِ 5 
الخثير هر || لحيوانات لرية لا تزال تسطاد: وغالنا بصور؟ غم عانوية: الثر وكوركهم حجن 151١4‏ 


2 1 ا 1 6 د - يه 3 اال ل سد هسه ١‏ 

1 ا غ اتها أ 5 مها 5 أنابها الناف اكوب 0 قاقا ونقفت 0005 سااسة و إضات؛ عادو ات نكا 3 
"و لي حي روفي او ا ل اشاس والشبكات العنالة من ادم 
قنة كل 3 الصتم باضه الحيم زه كا لشهود احموع 3 ١‏ كن الشكا 0 2 - 

2 : 1 ب المتاطق الرلية عفن 5,695 
أغلاة: مهما الصادرات العالية ه؛ الجلورد . وقد تاففكت هذه 5288 د 


ا الممناعلد على اللعة الطمعةض 1:5 
]رك مف" فخ ([بانشانتى إ[ض” من ”| ا 5 يا تال 2 
| مهدي سس تك | 2 عيب بيبيا سيو هه الح تجرخا قع خة عو الح 2 +15 
























# ##ا 
راش الشَلَنج البركقالية التقطله (ملبعتا اخفليا/ 
واعيدت إلى الحياء اليريّة. 


الك انية 












الضاعة الككن الصضدبي 


[فاسكو لز كنس ا (إنهياريس 
سكيرئُوس) محظورٌ إدة هاواي (برانتا لويرا)] - تحظورٌ حَيدّه وَمُصانٌ حصان يِرِروَلسكي (اكووس فيرّس) - 
صيذه وكصانٌ ف تحميّات سائْدَكِئِسِنْسِرْ) استُولدث في مَحميّات الحياة العرية. اسَتُولد في الاشر واعيد إلى الحياة التريّة. 
الحماعٌ الخرئة: ش 1 الأثرء 3 أغيدّت الحيادٌ 5 


ا ناي الس ؛ وحماية اله لمواطن البيئية؛ واقاعة المحمات الطبعة؛ و تخفيضص 
التلَدّتُء يُمكنٌ إنقاذ العديل من ن أنواع الحيواناتٍ والنباتات النايرة - لقد بدأ النامنُ يُدَركونٌ | 
أعمّة إنقاذ اال البرية من الانقراضص . فِالمُنَظْماتٌ الغالمية؛ كالصندوق الماليٌ العالمئ 

للطبيعة. والاتحادٍ الدوليئٌ للحفاظ على الطبيعة والمواردٍ الطبيعية. ف 

جَعَلت الناسن يَعُونَ مَشَاكِلَ البيئة؛ وعتزاق على جَمْع المالٍ 

لجماية الأنواع المختلفة والحفاظ على مُوَاطَيْها الطبيعية.. 

واللأساة البركة المي لمينة علين جوانب هذه الصفحة 

هي بعضٌ الكائنات النى : تم القاذغآ . 





الذنك 00 0 ْ مييق 
وأعَيد إلى الحياة البرية. 





وي + تج 
الت ع 3 
"#2 رن لم 
ا القمّة يشؤون البيئة 


3 العام 1١0‏ 2 شي ا كفن حات و 


الحوث الرمادئ (إشكريكثيوس 


اجتها 


وونشتوس] - صيذه ححظوء 


لايل مؤكير حول الل يرثلك ذه جكرمايك 
مُعظم ذُوَلٍ العالم . وتدارس المتدويون وسائل اتقاد 


كوشنا. وقد نقسية الى ير ذى حايرو اشبجم ة ياء!؛ 
0 

ا : الضقت عنيها أوراق كيج عليها مأبوقة النامن زغل 
١‏ 0 لان لكر" : 1 :. 3 : 5 2 
1-2 2 وها يعتمدووني ال على الححو و ماتت, القيام ية, 
محمسيا ت اليا الرية ش 
كانت حوَيق يوون القدعة لي 


حرق يشة 3 لهي ص العَالم 5 ومالك ذا البوع : في مَخْتَلف 


د 3 





لات المتحدة اول - 
2 00 س - 
كيف يمكنك الممساضلة 


- ا 





أتهاة العالم : ٠‏ خشاطق اتاسمك يد أفر ىت كمحخمات لحا ل افراد وخ 5 خُ الزسهام في اللحفاظ 
عل لرناشس) | تكمي اق المحسكلت البرية فالثياتات الحو ناث الي قله الصناطق ل 3 على السيئة والعياء” الب 7 :ا فاثت 3-0 
الطبيمثة يبوللدا. _ عَدَرُ الامكان من القتاضه الأدسيين وعواة التجميع ٠‏ كنا 8 جَسْمْ لد فق فالكلب والقنانني 


بحتقم علين المستتمريد وش كانت التطوير تَشْبِيدٌ المبائن 


ع 


القارغة 0 يم فذلك ساعد فى 
احَفضن مدِدٍ الأشجار المقتظعة. والحَد 


سن حفر بات التعقى- تعدتةه الفذاظ: 
را 1 ا ا 


قل ب 


فمها ؛ إن تعض َل القفات تتابع بَشعل آلودفت 
الكلومترات الم ربعة ؛ وبعشها الأخر ل يتحار حرج 
منث ة أو فقلدة ارس لل كايا شه 2 اللو الخضري. 
"ل الدب القطبق إثالاة كتوس ماريتيشوسى) عن شراء الأشياء النسنوعة هن حبوائات 
قوطنه البيثق مَكْمِي وعيده محظور. 2 أو ناتات تادر واجحاب العكات وعواد 
0 ّ دويز 0 1 


#0 )4 مح ويه © اليوربي.التن ال مقن إعاحة عددوررعا . 
١ ١‏ ا 55 1 اقلت - - َ - ١‏ 









. 0 ل دق 
الطعة التاق قء كنكل : نيكتك التوفهب 


! 1 
ور إعادة 


(أورنشن, لبو كور يك سر 


اشندو لدت ل حفائق 





الرنيق الفِرجز ذني الور زيلتَدي 










ص ”ا 
الهّت١ا‏ اعنا تّّ | 2 قمعا _ 06 5 
2 0 الى . رسو كلستمون) ٌْ اي . 3 الدكر إيائير ١‏ تلجرسى| 
الحماة الجينة, ف لخر ية ده 1 : 4 ا[ 


الغلاف الحيوي ص سن 
قو ركاش الهلاف الحم ون 


ايل لآب داوود [الأفوروس 3 بد وكوكلهم عن 2 
00 وإعادة توير ها حبى 13191 
الحاة الب يه فى خطر لمانا 
حَقَائقُ ومعلومات ص 4؟غ 


دأفَيدٍيِبْسِنَ) جٍ عي شي 
عحمياتٍ ني القَوب إن العا 








حَفَايْق ومَعلومات 


يحو هذا العِسم مخططات وغتراتظ وجنداول حافلة بالتعلوعات والاتضائيات العلمية المهمة. ف أذ هذا القسم مرّتية آلف 
في هنا الفيرس الموجر لتتهيل الرجوع إليها - عنما أن الفهرسن العام ض 4954 جافع شايل لتيلت هؤاد التوصوعة. 


يا 


ممرنبه ألِعبائيا 


ب 


1 


كه 
2 


المواضوع الصفحة الموضوع الصفحة 


اجهزة منترية (اء مخبرية) ف ع اكه وعم (ناولاث القلة2 نيما م 

الارصاة التؤية - أحرال ريه فسرى 36 - المُوارٌ الطائئة المتغيرة 4 

- مراك وض الطفس الرئسيه يل الطقي (ععلرفاتٌ عاية) 5 

- معدت القرن البائيةة القييى الاو العليك الكبريةتطيدي 1 

- التنطمة الغالمية ل بحانه 5 المتاعر - الجدول التوريي انه بد ا 
الارفي -تر كيت لد 111 الغاز - [عحاواث تغرف عد ات ا( الهدروجين. 

- حقاعخ جرلرعة 141 الأكسين وات اكسيد الكريرن) 150 

الاستقلاب - معد لات عه و ميم ب 6 


الألتانات «الالييات «(اليدرركبولات الدعيية - قوآئي] يحات 1 
المشيفة وَغَيرْ المشبعة) 8 الفقك - تعلوفات فلكية يل 
إتقراغل الأتراع 1 والأنوا النيذدة يه 1 الغامنات د 


الاتجار -.عسايا ب 1 العْدّءَ والطافة ش14 
الإيين - إستخدامات -- 0 الفباس - وحداث به لقي النظائين البجرى 

الائش (الطرح الاسقلاب» 1 والأميراطووي) وتسويقاثها 7_5 
لمترل - لخر بي ع الفقاحاث الكثه - تعيفها 1 
المتوانت 17 - قوجة عبرازة اجسامها ع 
العرقة ْنَع على الآلات مرميقنة) 11 - مدى الأغمار وثراث الخمل 1 
الترم الشائي - يَظَام افاعم 0 قربرنات الصرديره 1 


التعريض النرتوغرافي ب الكهرياة والبعتطيةة - وحداتها الدولة ررمرزها 
التفاغلية يليل ب مك وللعاة تيا 5 
التلوّت مك - المورٌ الكهريية والالحر رب 5 


عَنَدُوَلٌ الأزية الى لجيه 13 - المقاومات الكي نه 1 
الجدوّل النرري للعتاسر م1 اتقرتيت لسار 3 
الشراتات ل اللاهارية ,الناري) 4 القو كات [السور التلكة) 414 


- ميجرة اسم 1 اللواحق - الشوابق و+- (الكيبيائة) 4 
شبطواظ العلول والقاهر 44 الباث: - الال -- (بالاشتعاع) 4 
درجة الخرارة - عقاي تند (الترمومترات] 2 - الموا الأوّليّه: نوريا في العالمء 


الرحم (العقل التيركية) الكبرىق 11 الوواناتي وكين الريتين 1 
رمو خرائط العتقن وفراءتها 11 العقاؤنات الكهرية 1 
الخوايلٌ.راللراجى (العببياكة)» 14 مقياس - تقايق حرجات الحرازة 4 


الى 14 -- موقبر لتنطللادة 1 
الطبر - عض الشتائفة 1 روس - كوو ب 611 


آم 


2 وووع عت 4 التادات (العرهرة والل زهي 1 
الشادة - تيان كرشر ل نه 1 النَجِومٌ الأعد نضوغا ا 
0 ا ل د ليا! ادح 1 - 1 
الشرت والفيرء» تسر كه مرجة] 117 امو الْحَايٌ العالين 151 
- الشعاذلة السرجية ل بحا انك] 11 فجرة الحبوانات - مبالكيا بخداها 118 


لطافة - الاسعياكك الطافة. الترمن إلقاء 1 





حَقَائقٌ ومَعلومات . 


الماذة 





الجَدولٌ الدَّوريٌ للعناصر 


لقد ونكت العتاه الكيسا ويه فى هذا الجدول ترتيبًا تضاغديًا تَبَعَا لأعدادها 
الذرَيّة: كما هي الحال في الجَذهٍ وله الذوري التفليدي. والتّملة الذَرْبّهُ الذنت 
و التظير الاكثر استقرارًا في حنالٍ 


المععملة العنصر عي للنظير الأكثر وا أ 


الع 


5 


طعت عاج 4ن 


ا 


05 عذاي 


ا 
١‏ 


عا ليا ا 1١‏ 


58 


ل 2 سي غ1 ) 


ظ 


1515 ها ا هنك 8 30 /8 :8 إلن 5 5 :8 14 2136 51 5 18 :88 188915 30 11130 4ك 5 8 نه نه لك الى 10 با هاه 5 له 15 5 31 :3 1ك 


5 م لالختوصيب ا 3 5 4 ل الب 9 ---2 رام 1 
لاه 5 3 0 1 لياه م . ب - 1 1 31 ]| 2 ي_١1‏ 1 1 0 0 / م 7 , 
1 ا( ٍ / ا 1 1 
ل" | 1 لأا / ا 1 لله 1 . 0 0 0 1 0 | 1 , 
1 1 0 آ 530 | , ا ا . ا الننسنا ةاحد 1 1 ١‏ لايع التااشا) شي كن 1 : 4 الح علاء | د 
١ 9 / 5 1‏ .- . . 9 4س - َ , - 7 امسصسمام ٠‏ 
١‏ 
سسسداه ع 5 5 00-١‏ : أ ايحت 
ا ل : 2غ 


حورم 


رجي 4 لمحي عي م صرح يا عد لعا وك دنا 


٠ 1 0 01‏ لحي لي 1 ل ]ازا ا | 0 سم 1 ا لا 
الف م ا 1 
3 1 1 
1 د قشابةة | . 2 - 7 ١‏ || 1 ِ 0 ب وب | 
أ 0 7 -. : 9 . 5 5 5 ا د : 
١ | 1 0 01‏ 
: 0 
1 - 
1 ب ١‏ 1 
١‏ سدسء ----- | 8 9 كه 
١‏ 


فى حا 01 له كا اها نه 5 لس نه لك لك لذاككا هاه 1ه 31 نكن :1 كا ها إكالة لي 34 ,15لا سر ها فى به اك اك 


1 اه ناكا كل ملكا نه ه ضرع بص يه ب ها كا كاه ,كك هبي 


ا 


أ 
ص 
ظ ظ تاصخلم 14 ا لاالحالن) اما امالس الت ممم اك كا اك آ 
٠ ْ‏ ' َ 


يكين 


0 1 


اا 
ار 
4 


ةم 


. ا ١‏ ا أ 1 
١ 0 ١‏ ص 1 


ةلمر 


العتاصر العشعة: ب ا المعطياث للغتضرء 
والكعيّاث التى طرق هه غديلة ذا بتعدد دي اه أ 
ري تي اسشيت لنت 


تمر 


8 الحا و هد فد 


|١١١١ 


2 


الى 
2 
م 


ال 
6 سد وداه ا 


كل 
5 بد 
اا 


[ 
جم و 
د جه 


- 


1 الا 


ا 
1 
!||| 


00 


ا اا 
كك 


بللا 


ا شكم 


5 


00 
اما 


2 





العمر جِدًا 
ع 


١1 
ترا ونه‎ 
كت‎ 

ري بارا 

از" بق 1 


5 


ُ 


ِ 


ماح ا ماحد عا عا قا جا ما ما نيا 


[ 2 
2 


1 


الاك تت 
0 | 7 ا ا 1 3 1 7 1 
1 ا ا 


ا 8 


ع يان بيات يا انا بياس عرز نا 


1 


4 


ا 
0 
3 
27 











| هد 


يق 








خم لهم اا ايد هد هع وس هل 


اعبيا ميا خنيا تيا عياتيا 
0 
أ 


| 
إل 
-5 
05 
وت 
ا 





ع 
07 
5-5 
35 








ري 
فبر م 


هد ف 


١‏ ا ا ا ا ا ا ا لل 
4 
لاك 
ب 
أقنى 
| ا ا ا ]! 


ات 





ف 
عا 
ات 
- 
0 


ا 
ب ا 








81 نا هذاه ها 1ك نه اك [ه سنك 12 134 11 كا ا هانة 21 كه أقات 
ا 
١0‏ 


حم 
د 


1 


ارت 


2 












عه لبتم 





ره اك 
ا نا 
١‏ 
4 
ٍ 





1 





ظ 
تاه ع عاك كا 
1 


عع هنام ب ] وع اع يبنو نو عط ىم وناج بالإريام 1 اه 1 ك1 

















كر اتير 
لدت 
سك 
جا هي 
ش 4 تب : 
الى 
اع 











ال ! 1 ا 1 الك ان 8 عا : / 3 0 
الذلى د 1 سلا الل الشن.ى !3 ١‏ ا كاله | ٍ 
1 اس ل كيك اد اكا” واه «اسلس تا 
له التزالكم 1ه الس نا 5 5غ ا 68[ اشاس اله 1" 
1 1 ا ١‏ 
























0 
0 
١1‏ 2 1 
| البرك ّّّّ 7 .ب لزه ا 
الولو تيوم ئ 1 تراد اع -ت :0 
| الأسيتاتت 1 # ا الها 06 ّّ 
| الرابون : 00 0 - 0 0 
ْ ح ال اللسشوع 11 1 # اتات 1 ١‏ 5 ْ 
الرابيوم ا لان بيخ بياب 7 7+3 3 
الأكشيوع ]| ١‏ الح 0 جع ٍِ ! 
0 ْ ا َ #لاوات 'الالخرايا ؛ 5" ظ 
- ا ووو لاك 1 له 00 لم1 
اليو رائتوم 0 1009 ١‏ بع 1 يا 8 01 3 
| التيترتيوم ام ا الس 9 آ 5 7 - ل 
| الملوتر يوخ ا س1 31 | 1777 ا 0 
| الا يتوم اللا 2-7 اللذا - 84د ادا ا | 2 
-الكوديق. 1 | 0 الكش اانا ال 110 ا م 5 
الخرويوم 2 3 ا ٠‏ - ِ 
- انكر كليُوم -2 1 : 1 | 1 حب 3 رركا - ٍ 
الكالبفورتيوع ل ١١‏ 2 51 ا فاق 11 ١‏ ةا سا 
- الا نتشسينترم - 5 4 ع : دا 55 تر« للا 0 
القرميوع الك ىن ةك 2 م اس ف 
لتقيو 1 ١‏ !ا : ككس اس 1 - ْ 
6 الكتتد حتت كت 
اللو رتسكوم ب _ لو 15 ١‏ 2-2 م > 0 : 
2 أثك 1 تحت | أ ِ- 3 
سمت َ 
0 و ُ ه. نانف ١‏ ا دم ب 20 
0 5-8 0 كب أ الى 1 : ا - 
ظ 2 ظ 0 مر ل ظ 


إضيحلالٌ المادّة 
تضتحل العتايم المشعه م بمُعدّلاتِ شرعية مختلفة. وتَبتيث الْعناصِرٌ المشتلفة أنواعًا مخجلفة عن الإشعاع عند امبحسلاايا نكما جات ألثا وحتبيات با وامعة 
جَاًا . ويدعى الريك اللازم الافمحلال بك الضبكة الأصلة للقتصر ع النْضْفت 


الحو راتيرمد+؟ البلرتوتيوع الكريون:: | الوأ تيو هعيب 


لاني ]سيد الكربون الهذروجين ايأى كلحين 


إن أهرز زت فقاقة غك د في هاء إذ؟- قره بت شظية مشتبلة من ذا اذطت عبظيه مترهية 


مدر كي العا لير راتة فترشخ النا! مدقيل 


[اتشكر ماء الشوء فيدا عت بن سموء تيذًا ل أن العار 
أن العار هو ا ْ 



























قالون كيم 10 ب اتتشار العا زات 
رع اتتشار 0 د اللخفيقة الكِرّيئاتٍ تثقدة بشرعة كر فك الجا ات الثقيلة الخرانتاك . 







قَوانينٌ الغازات 
عوامين الغازات تسكع شلوك 


ا 2ك بيع 
لغاز إذا تعبرت ظروفه ام 3 8 قاعرة 1 0 -ة 2 ' 
قطعة قطن عبتت خلقة بيسا من تطعةٌ تُطن مُيست فق دن حطقة بيقاة عن كلوريد 


ل تحلول الآموئيا كلوريد الاموشوم حاميض الهدرو كلوريك الآموتيوم حيث يلنقي الغازان : 

7 وحيك لك عِؤَيئات الاموزنيا أخك 
من كزيئات كلوريد الهدروحكين: 
فنها تتشر بشرعةٍ اكير - زتكونٌ 
الخحلقة السيضاة اقرت إلى الطرف 
ألا يسمر للأشبوب. 


و 






ححك در حية حم أو م 


«النظلقة؛ (د) آر فَعْظ 
(غى) أو جه (ح). في 













المعادلات أكناءء ارما 
(ث) يُمثل كمية غارُ الاموثيا عا كلوريد الهشروجيذ 
قانون آلوجادرو 

الحجِوُ المتساويةٌ من الغازات تحوي تَقْسنَ الغدر من الكِرينات ف حال 
تساوي درحة حرارتها وشفويلها. 

ولحدتا حجم 


حم 














1 وَخدنا دنجم من 
هن أل 2" 0ك كانى أكسيد 
الكرير الكريون 
وَخَدثا حجم عن غَارْ اول آكسيد الكربون تحويان تكسن العدد من الجُريئات 
اي عدم من غاز تانى كسيد الكزبون. [بالدهم من أن شِرَيئاتٍ ثاني 



















حجِمٌ الغان يتتاشبُ طرديمًا عع أكسي الكربون اتقل بكثير). قانون ف لوسَاك 
|إدرحة الحرارة المطلقة؛ بثبوت درجة الحرارة المطلقة: 3 حال عدا تتا الغازاك اشتع ازا أخرى في مرجة حرارة رشي 





زا 
الحوارة أي نكل الحهم يازديآن 
الضصقط ]: شن عم كد ايك 


الحجم إأى يَزداكدٌ ضغط القاز لوت الضفط (آى: نتَحوّد الفار 
ابارتقاع دوج الحرارة):-- حث. | | بارفاع درجة الحرارة)؛ + دثت 







| فانون الغار البثالي 
نوي الفاز المثالي بجِممٌ قانوني بوثل وشارل وقائونّ الضلط ف تعادلةٍ واحدة. وتُطَئِقْ كانة 
هنم القوانين هيحد أسثل و 2 نات 4 الجزيئات ت الشغيرة الفقسيحة التباد - وهى | 
د (ثابك. الغاز +رء هو نفشه لكل الغازّات): 


حزان من + الال كسيد ليود بلالا انك احلا رمن + 










ع الغازات السو ابقٌ واللواحق 


.الس قسمة الناء اسح شاء عن ف ا إفيية 1 ظ 5576 ل ره 4 © ؛ 
من العير تبجميع الغاز النائم عن تفاعل كساوي: لكر الجهار مم |! لشركب الكيماوع ن ينا لي العناي التي يأك منها الك العركب. وييكتنا الحتصول 


- ل ب عه 
ا 0 م 3 م 
م 1 ' ْ 2 
العم بسر ذللفق. 0 شله المطلنات بالنظر إلى لواحيق الاسم الكماريى 8 معنو أيشة , 









0 وعا؛ 7 لمتدمة القات 


نآل فا" ودع 
الغار المجشمع 
غقائية الغاز 
شمقا بمادات ١ش‏ 0 2 . ١‏ 8 5-6 فاه 


إلى العتضترئن المذكورَيَنَ في 

الابني 

؟"حليل 1 1 لكا يحوي اكسيجينًا أكثَرٌ ينا 

لخر وبي | ظ هو متواجة ف - بت 
بالإضافة إلى الختضرع: 

التقاعلاك ال تحضبير ثاني أكتببيد الكربرن: مثلاء يكن أن تكو تحانة الإحام ‏ ل ؛! 5 الكوزين في الاسم 

(كريوئات الكالسيوع]) وحابص الهدروكلوريك اللْحَفْفَ. 


#حاروق بن 





اختباراث تعرفٍ الغازات 


عدد الذرّات في البادتة 


اول اكسيد الكربون (ك )١‏ 


جا 


لجر السات اتَصلدل يغ مشر و عن خا 8 







أكسيد كُنائي التروجِين 
(اكسيد التقوز) اما 
ثاني أكسيد النتروجين إن أ:] 





حرو عا اليترو جين 


ثالك وريد البورون [بٍ كلب 
















ل ع قل 
سِلْمِلَةٌ التفاعلية 
المْلْسِلهٌ الثالية تُقارن بين تََاعْليّةَ (وتاغلية) الفلدّاتِ المختلفة. فالفلاث في أعلى الشليلة هئ الأكث تفاغلية: 
والأقل تفاغليّةٌ هي في أسفلها 


1 5 ا 225525 


1 : وعووددي 
5-6 
3 ا لو #اع 0 
ع عام 000 6 ا 
الي ل د د 


سياس سس م" 





عم سو م 


وعج افد أنوبٌ إغلاء: أنبوبٌ من الرّجَاجٍ 
ِ الشميك العايد للحرارة؛ يُنْتَسْدم في - 
(أو مخرية) الإحماء الشديد للجرايد والوائل. ل 





ابوث اخيبار: الخدم في |0 
التفاغلات الكيمارية الطة+| ' 





قارورة مخروطيّة: تلتخدم في 


3 ٍ | عه 3 - 0 ِ 
تصق مجو ال وعة امم ال الذورفه نسك؟ سدها بداق. * 


جدًا. رالجداد تسكن من ماح 0 
١لم‏ المجاليز جِيّدًا. 3 تقثارة: تحدم في إضافة كنات ”7 


نتوين 













ير -. مكبار قياس مدرج: آى.. 
١ 2‏ 3 10-3 خدام ني القياضى 





< قارورة مُتَشحَة القشر : تحدم فى تقاغلات 
العوانا. غندما لا يكوى هدالل حاجة للشحين. 


كالكاسى لااحجواة الشوائل. التقريئ لحجم الساتل 2 أ 





د 


حَقائقٌ وتعلومات ١‏ التواذ 


المواد 
الألكانات والألكينات استعمالاث الإيثين 
الألكاناث والألكيناث مرَكيات كيماوية مذروكريونية تنالث عن عُنْصْرَين نظ عنما يُستَحْضَرٌ الإيثين خلال عملياتِ تكرير التقظ أو الزيتٍ الخامء بطريقة التكبير. 
الهدروجين والكربوق. ٠‏ ومع أَنَهَوَاتِ هدين القتسة كن 54 1 4م ق نفيِه في كلا وجري فله المث في وحَداتٍ كبماوك شاكمة. حيثُ تعمل الحرارة على تكسير 
نُوْعَيٍ المركبات. فإنْ اد ابد بين ذرَاتٍ الكربون أجادئ في الألكانات اننأ ني الي مزيح من القدر و كربوتات يعرف اننا - او تيعد م العتجاث الثانويّة وُفدًا أو كموادً 
الألكينات. وهذا الفزق يعني أن الألكيات مفاعل مع المواد الأخرى أكثر من أوليه به في عَمِلاتٍ كيماوية ري ٠‏ وللتخدم الابثين مسقلا لانضاج ج الثمار 
الأكانات (أنظر استخدايرات الإيئين إلى السبار). وعدم م الألكانات كَوقدٍ ضتاعيًا ١‏ لكر عمدما يغاغل 5 نع الكيماويات: ككمنا أذثافء قئة يبح ولد حديية ديا 
بضُورةٍ وليسية ونان خضائصٌ_ الاألكانات والألكينات ثَيَعا لعدد ديات الكريون مات الاستعبالا'ت الي المجالات العيثاعية . 


بوليئين (مكنور الإيثين) 

تِسْتَحَدَمُ. قي التغليف والتوضيب [كالاغشية اللدانيية 

اللاضفة والأكياس والقئّاني)؛ والادوات المقولبة (كالدك, 

والثوارق والأواتي المطبْخكة)؛ وغيرها (كالواسير 

والكُثُول العارلة واللايس والافلام الفوتوغرافيّة). 

إيثاانول ' 

3 في تحضير لطلٍ تعلق رتور 

ششتحهراتِ التجميل والكُحول المتديل وَعَذَيِياتٍ 

لمان وَالرَاتئِئْحاتِ واتواع الصابرن والأصباغ وغيرها 

كاللدائن والققاقير - كسخدرات التبشيع: والأتبهة). 
مشتقدع فى مشا بلايا انكقرف وخوازل الهدران امقدطة | 
والطاساتٍ والاكواب وسوادٌ التغليف (كما في اوعية اللين)؛ 
وَالتيلون (للعلابس والشجارٍ وآوتاو:قضارب التّنَس 
وشباك حَئد اللثتك)! وغيرها إكدواليب السئاراتٍ 
و الدذهائات اليج يه والأقراصض الحاسويية والالعاب]: 
كلوريد البُوليفْئيل ؤ 
“بر يُسْتْحَدم كمادة عازلة وكتفطية واقية [للواسير الغاز والماء | 
0-0 وخراظيم المياه وَالكْبُولٍ العازلة وتزكيباتٍ الشقرف وأطر 
3 الثوافذ .وبلاط الأرضيّات)! وكذلك لِشنّع زرق الجدران 
والنقتاش والمْشَحَماتٍ والملابس الواقية والحقائي اليدوية 
والألعاب والأشطوانات وشرائط التسجيل, والكيعاويّات 
كالدَحُنَاتَ المطهّرةٍ وعُزيلاتٍ والمترّدات وغيزها. 





































كَريُونات الصوديوم 
كَرنُويَاتٌ الصوديوم ا صن 1 لك .+ ( كت كماو صناعيٌ 


نهم يُحضّرٌ من حجر | 2 لجير ولح الطعام. ويُسْتخدمٌ أسامًا في طنع 
الجاع بالإسسماء مم مع حجر الجير والرّثْل. والرّجَاح رَعِيدُ تكاليفٍ 
الإنتاج ين مواد 0 متوافرة بكثرة 











يُسْتَهَدَ رهاكدٌ الشودا 
رْجَاج [أكربوئاث الصوديوم 
0 0 م بصورة رئيسئة ف 
يم الوجَاع والكيماركات 
سم ولتي دم كممّاتٌ 
أقل منه فنع مواد أخرئ, 


اي ايت 2 هااا أل جد عد عفر 


د 
2 


حقائق ومُعلومات . المواد 












١‏ ين هذه الخارطة موافة الما 

الأولية في العالم , وقد شيلو . 

. خارطة بالشوان ليه يقد سوال 
ب سَنَةٍ من ام 
ذلك لثآن الكثيرٌ من الجبرا 
يعتقلون أن معاون 00 عاق 
: اده جات وَالغاز الطيعيٌ ريما 
كر قد استنيدث خلال ل 
العثرة : 1 عد أرد كيده يَستغرِق 
تكوّنها مَلابِينَ السنين: )وض متى 


١‏ ريل 


امستولكثت له يمِكن تشديدها: 





هذه الخارطة تُمَثْلٌ الموادٌ 1 : 


ا 
ا 


0 الرفيسيون نلمواة الآرلية 


المادة المُنْتِجون الرئيسيون المجسوع العالمي 

















البو تيت الستاكنا :يم مليون اظُّنّ 4ك ملون طن 7 
1 1 5 0 :ا ل وهات 
5 [أكسسيم الالوسنتوع] هديا 11.8 عليونخ طن استخدامات المواد الأوّليّة 
الفكُمٌ المشريّ السين ٠١214‏ مليون طن 5 عليون طن / المواة الأوليد 
الزلايات المتهدة 805 ملوون طن : . 
التحاسي الشيلي ١,7‏ مليون طن 5 علبون طن | أكسيد الالومتيوم) 
ْ الولانات المقهية ١:3‏ مليون طن 
222225252525252 اق 2 1 ع 
الغا الطبيقيّ كرشوكوات الدرل المسعبلة " #0 مليونام؟ ع 
766 مليرنم 
الرلابات المتحدة 14845 مليون -" : 
5 4 و 7 2 
ل ِحَامْ الحديد كزخونُوات الدول المستهلة* 545 مليؤن ‏ 484 ملنون طن 
١‏ طن الصين 518 عليون طن 


كاولين (طفل] 2 تتوشولوات الشول المستهلة* ملبونا طن ١‏ ١.؟؟‏ مليؤن طن 
الجمهورية الكوزية 12 مليون طن 





0 اط توخرقرات الثول اللستيلة* 37 مليون 7141 مليون .لن 
طن الولايات المتحية 17 عليون طن 
الملكة العريية السعودية 21+ مليون طن 


358 الطعاع الولايات التسية 28 علدون ظن 5 حلدون فلن 
السنين 74:7 فليون: طون 





: الككريت الولايات المتحدة ١1,1‏ سلبون طن هليون لطن 
| الصين 1." مليون طن 


2 لحي الولانقت التحيع ا 1 ١‏ ملبوت 2" 111 مليون ع" 
كوك ؤ نولت الدّول المستيلة* 567 مليونعء* 


© إنحَادَ القنهوريات 
السُوفْياتَيّة الاشتراكية يبايقًا 





حقائقٌ ومُعلومات . القُوَّى والطاقة 
ود قا ع 
القوَى والطاقّة 


مُعادّلات القَرَّة وا الطاقة مقا يس درججات العرارة 
تُسْحَحدءُ هُ المعادلاث العالة غادة في الفيرياء . أن عفن الوحدات (الترمومترات) 


اعرعة فى انتب هله المَعادّلات واود فى ججداولٍ وجدات تقاسن رجات الحرارة بالترمومتر 
الفياس المترى والإؤميراظوري فى الصفحة المقايلة. (عيزان الحرارة) الذي 2 ن اللارحدية 
ع 3 لا افو 
حير أ د برودة الأجسام أ ار 
الأقطاسى. وكلنا ازتفقة ا 












النشاس. كان عند اللحلى أكة. إذا 
ل ا زا عه 


5-5 سس 0 اليف ر على قياس مليوس (رروهي 
الخدة. رعق » السلزع بارت أ 1000 لماء) ففرا 5 كرقم ممليي:. 


تغير الشرعة (مرث) مه عراز جر 
د كش اخ انان 1 
الزضن (ث) ظ ا الشكسن ١1‏ هكنزز ؟نى 


التلة (كغ) * الشرعة (م/ث) 
تَغَليِ اماه على درجة 
عياري] 


7 4 ظ ْ درج الحرارة 
0-1 ا 1 1 37 1 / الشغْل المبذول زناغ) ل تفار الطاقة (حول) ى اللدل 1 ا 4 5 
لكك البرسارم الزمن (ث) رجه بحرا 


حلم اسان 
العانقة- 1" ين 


مرخ 1 
الدنيا. الثي بتحكلها 
حجشة الاتسبات 
الغارئ ٠١‏ شن 
درحة تكد الماء 
ب : 2-5-2 2 صقر [* '] نين 
مشتاح الرمون: حول - حزل: كة - كيلو غرامء م -همترءون - نز 

2 - نانيةة واكط - فق أك. 


0 الاستهلاك الطافيٌ الاستهلاك الطاقي اليوهَيٌ 
اليوميٌ للفرد للقود بالكيلر جِول 


يتين المختلظ التالى عدى اننا المملكة المتجدة 
اخيلاي استيلاة الشخص 8 مليون 5 ليون 
لنطافة باهيا عن بَلد إلى أخي: : 
الا رقاع ليما 0 هحتاف 
تسادر الطائة - كالطعاء 
والكتهرباء والغارٍ والترول 


+ 8 أس 
كمشتلك مشتتاته 


الين ؟ مليون 


ها 


5 عليور: 





2», 





حَقَائقٌ ومَعلومات 





85 22222122 


| وَحَداتٌ القياس (في النظامَيّن المِثْريَ والإمبراطوري) 
وَحَداتَ القياس 





الصحم 
تتيعةر تكلب [سم' | 

لك إق) 

عكر لمكلب زم" | 

الكفلة 

كيلرخرام |عن) 

عل [دن) 







التحويلٌ من وَحَدات بتريّة إلى إمبراطوريّة 



















إنشات كرحم 
أقيام شرئعة 
شَدَايَين 

أميال شرئعة 


|[سشقيايت 1 ل 
ياينتات (إسبراطورية] 
غالوتات ([عءراطورية) 









أوتصات 
ماوكبات 





لايع ير كم كاده ١‏ 1 ل 

لكر السخطط الشالى تغبرانت هوارد 
1 
06 


المُتَرَايدةٌ الاشتخدام هى التفظ 
والغاز والطاقة النووية , 


مَضادر القذرة 


الطاقة النووي 











إنشا أو بوضصة (إنش) 
7 داع 
51052 يلؤذيق 













تازدة (با) 

1 

الماعة 

قدا شرع (قدم ) 
يازدة كرئعة (يا | 
كدان 

















إنشا سُرُيعًا (انش') 
5 آقدام شريعة 
165 بياردة كوئعة 


- 334 كدان 

























1,34 إلشن حكني (إنش") 






7 لوئضة 


ل َأونْدًآ 





الطول 
انضات 
اأقباع 
اسيال 
الماعة 


إنشات جرف 





أقدام. شرجعة 

قداناعق 

أميال ترعة 

الحخم 

انشات ككشيه 
بابتتات [إعمراطورية) 
رجت ااععاطررئة|] 
العتلة 

اولسنات 





باوندات 


أطنان (إمخاطورية) 


3 ومعلومات . الكهرباء والمغنطي لمغتطيسية 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


الوَحَداتٌ الدوليّة - جَدُولٌ برموزها 

نظام الو سات الذوكة مَلبِلة من الوغدات انفد علييا دوا للاستخدام في الأغراضن العلعية والعفاعقاتٌ 
الُسَخْدِمةٌ مع يعض الوحَدات الكهريات في هذا النظام عيِمْرًا أو ا مل : يكو 4514 شيكرو 0 لا 
علي 6 "؟ كلو 6د 159 وفيقا عد 51 


الكفية الْرّمِرَ الؤخدة الاختصار التوضيح 


ندع البطارية او املد تُلبلية »3 تنعط نثاذا 
كهربانًا ل الذارة: قرَيّ انجهد الذغي مقدارٌه قلط 





ع كا 


للطية ف 0 - 


يدْفغ حَكارًا مقدازه امبير عَيْرَ فقاؤمة يقدارها أوم. 


دَفْقّ من الكشيمات المشكونة إسن 


امال 


: التَيّائٌ هو 
الإلكترونات عادة]. فتوبان 5 8 ١١‏ 
الغترون ف الثانية. يُساوي أعميرًا واحدًا: 


00 1 
نشنل 3 الحجاى كه أقجتر 


تقاومة المرَصل هى مِقْدَادٌ صَدّءِ لِسَرّيان التيًا 
هاح قاس | !2 يالا 


و االمشاك المقاوهة تسعك 0 بفكر الطافة 
الكهربائية إلى طاقة حرارية. 


: أوم أوم (12) 





يُشتيلك ول عن الطاقة الكهربائتة في الثانية 
عندما بكري كيار مِقداره اميير غَثْرْ شقارمة 


شرل 


مقدازها دم 


مم مم سيرم يي 2 


واط 


55 

ا كت 
1 

ا بح 


القدرة 5 شي غدل الشفل اللبذول أو الطاقة 
المشتبلكة. إن كُدرة واط واحد مُساوي مقدّل 
جُولٍ واحمٍ في الثانية. 





الكولوم وحدةٌ قياس كميّة الشحنة الكهربائية. 
وهو يساوي الشكنة المنقولة بواسطة تيَادٍ 
فشذارٌه اميعر ف ثانية. 


الكهربائية 


المُقَاوماتٌ الكهربائيّة 
م العقا وفات ا شربات الثار في الدارة: ونتاس النعقار فيه د بالأوم (62). تو قنة المقاوهة عادة 
الوم 460 ع بدلا ل : مُلْوْنةِ هي جز من شفرة لَوْنيّةَ خامّة. 







تَشضْر اللقاومات تكو النطاقيي الوابع والخامس: 
التفاوك المبسوع كن حدى تكب اقاوهة المقاوع هون 
القيغة المرقوهة عليه. يثالٌ ذلك: كقاوم ١١+‏ 592 ؟7: 









يعني انَّ شقاومته نتراوج بين 34 ؤ 51١5‏ 
8 0 
3 تعايل درجة الحرارة بأجَرَاءٍ سٍ الأعيت بكل درجة 
سأْسيُوس (جارء/" س): هذا المعامل حُبنْنُ مِقدار 
تغثر المقاد 8 بتفار لركة ة الحرارة: 
















عن ن العف اد ف 
0 





1 التعبيرٌ بالجُعادللات 

| المُعادلات ليده أدثاء لا تُعتئ شعًا بعد 
ذائيا : ؛ لكنّ 3-8 منها 0 من الول عيلبى 
تلاك عا ولاج - كل واحدةٍ منها نُبَكْنكَ من 
اتناس إحدى القمّات الثلاث إذا كانت 
آثنتان متها مخروفين . وللخشول. على الجواب 
الصحيح يجب لتقم دعن - جميع الكميّاك 
بوخدات 0 نظام القياسن تلنسة ه (كنظاء 
الوحدابت الذُرلي) 


قل التغابر الثالية جميعها؛ تسكن 
34 7" الكمية المزاد احبّسائيا؟ 





1 





ع ةد 8 


الشرعة المْوحِية 
التُردّد * الطول المورجئ 


١ 2 
















نيم النقارمات 
لل الثلاثةٌ الأولى هي أجزاء 
من الشّفرء اللّركة (الغيئة 
أدناة) . والكدان الأكلان يسان 
العددين ادو بن من يم مقاوفة / || اكوم 
التقارم بالاوع أ الخ الثالتك . وم 

قبي الكمية ل ع الات 7 4؟ كيلر 43) 


خم ا( 


ان 1 ١‏ 
يا 
(أو 5,5 مِيعا 42 














الأهقار العضاتة يمد 

الأعداد) م0 أرم 
(أو 5" كبلو 42) 
3 أوشا 






























































حقائقٌ ومعلومات . الكهرباء والمغنطيسيّة 





ف ولام 0 رإزبء 5-8 

الرموز الكهربائية والإلكترونية شَغْرةٌ موس 

الرعوز الممبحني عاد تق ن مقَرّمات الدّارات يمكن إن ينال" الرسائل يشْهَرة ة مورّس النتفق عليها دوليًا و لمؤلفة من تُقط وشرّظ ستل الخروف 
الكهريائيّة والإلكتروئيّة مبينة أدناء. أحانًا لخدم والأرقام وجنات أخرى. 













عور نديلة لكشرٍ من عدم البقرعات: بِخَاصّةٍ في 


الكدت المتشورة في لدان محديفة. ظ كبو .ا ١|‏ كك 0 كود أت 

: ْ 8 © حم اح 2 يه حدم 5 8 © © حك ع 
سداد عد سدح ة 1 سم سم سسم 80 هه سام سد 0 0ن ظ 
حدم حت احم امع 4 اله ظ 8 اصح اح فق م هوهعا كه | 

دده همش الله سس ف لس اسسم 6 به © 

اه ههج له 8 حاق 3 ه حداوراق 1 

ا ووووههج 5 هه و 5 وحدا|ا | © 

ْ وووو 6 | 4 | وههه 5 

وو ا حاتت | ها © نا 8 © أ 

ووهداه ‏ 8 ح- هق ه ه يآ حدم صدا حم اق ]| 

و ديدع ده 9 بد ناج اننا داه د نا 

2 لي حم كك 9 8# # اس 1 8 8ه جك ©ه | 


سا الرالاسا 


بخلافي ٠‏ الا التشريطء د يحرىق عَشَرة أرقام من اذى (9] 1 فى النظاء 
العشرئء تَمَثْلُ الأعدادٌ الطويلة (من اليْمِين إلى الجساو ) 1ل اجا العشرات اليكات : الألرات» 
وهكذا كُذَّانكَ أعا في النُظام الثنائيء تكُممل الأعدادٌ الطويلة الأحادء الاثينات»ء الأريساتء 
الثفاياتء: وعكذا دواللق. 







الأعدادٌ الثنائثة الأعداد العُشْرية 





خُطوط المجال 
الكهرباتي [َالب) | 


المُعادلةٌ المَوجِيّة | القرة الذي شمو" 





- 


سَعَةٌ النوجة هي ارتفاع دررّتها (أو لفاك ا عديدةٌ ا (كما : 
كم 
الشثر. بالكوة الترمل مر الساطة ع اررق درت | عفيدة خوك تدا ع 01 
وَالثرئّدَ هو عَنَّدٌ الذبلبات ([و التؤعات) ق العانية. 3 5 نط الإشعاع 
المرحي ١‏ 
2 
508 و 
' لبي 7 
َرددٌ ميض طول تدك مويل 1 
تَرَده عَالٍ طول مَوحِيٌ قصير تن 
سر ا اسهد 
1 


المُعَادْلةٌ النوجية 
ظ التّرَعَةٌ الموجِيّة (مرث) - التَّردد (عِرتر) * الظول الشوجي (م) 











1 


لتَمْريضُ الفُونُوغرافن ٍ ْ 


يم تحديك فترة التُعويض بالتويق بنن لترعة الاق وقطر اليدة لكي 


يُمكِن الحْضولٌ على التعْريضٍ الصحيح ٠‏ في روي ضَوية مُتباينة: 
ليام التحة: مع تقاء شرعة الى ثابنة على 190/١‏ يفيلم ٠٠‏ آزا 


(وَحَدَةٌ الجمعة الأمر كت للفقاييس»). 


ف1 





جو حاتم ء 
| » إذا قل الرهم البؤزى (ف) تزداد قتحة (أو كُوٌةُ) العدسة أنّساعًا 


1 


ل 


طوال موجية 


0 


عقا عا تنتقل آمراجيا:يا! لسر عفة تسيا الك أطواله 42 


شيا بَمكِنٌ 


مشاعدته هو نَم واحد من 5 و الكو يي الدى يضم اام إتعاع 


لموحية لخدلل . 








حَفَائقُ ومَعلومات . الصُوتٌ والضُوء 


وه سس ب سب سم لحت اللس سدم 


ع ٍِ ا هاي 
| مُعَامِلٌ الانكسار 
الم ال ع ول 0 ور 6 عك 
إن ير سرعة الضوء عند التقاله مائلا من ماكةٍ شفافة إلى أخرى يسيب 
لمن 3 1 1 8 قاط 
تعس 3 اتجاعةه, وكلما ارّداد هذا الْتَغيْرٌ بزداد انحاة أاش ء بعيدا عن 



















شعايل (أو ذليل) الانكسار هو النْسْيهُ بين شرعة الضّرء 
في الفراغ وشرعته ف مادّة شقافة أخرى, 


شعايل الاتكشار شترغة الضّوه في الفواغ 
سس ةك 








لأعي هادف شقافة 


: آلا 
تغابل إتكسار الماء [*1,9) هو أقل من شعايل إتتسار الرّجاء 
.)١5(‏ وهذا يعني أن الضوء كُبطَاً أكثرء وبالتاليى بكري اتعتاكه 
أكثره عتكد شرورءه. ل الرجاع هينه عند شرورة قي الماء. 





خم زاوية الأتكسار 
ل الزوايا امتئنة في الخلا أعلأه يمك 
الأنكسان بواسطة قانرن شيل: 


قانون سيل 








جا - نجيب الزاوية 





الل كمد سيلمت ممه ١‏ 


مدي ترد لآلات موسيقية 

نُصيرٌ كل الآلات سنوئًا نيجه ل شيا ديلت وار نيه هده الاهترا: 8 وتتما بن أتماعط التعيراتٍ الضغطية لكل 1 ل يَعنا لنوعتها وععبائيه الطصة . 
تت في الهر رأف الأمواج الصريية النى تتفل لى دابا ديه تصبرات سديعنة رتمثل هله الاتماط وا ل مترشرة (كالمسحة أدباة) ١)‏ تدعو أ شكال 
ا مساوق مع ذيذبة الآلة. موحجية: 














الشوكة الزثانة 
الضوعة الزئانة تيد نقمة ميك 
أحادية الكركد؛ فدما شية الأواث 





الأشريئ: 0 عد خروٌدَاتَ ل الواقت 
نفسِه كؤلفة شكلا هوجيًا ععَقدًا. 









| الصوث الشل القَي للفلوت تين بالاتعطافات 
1 اس _السْلِشة التقوس ف شكلها الموجِي المتتظلم, 





المزمار 
الاصواتك القينة الكاديةٌ عن الألاهانات 
الالسنتة: كالمزمار»: تشم ترددات عَدِيدَةٌ 


5 35 ع 5 / 8 ف 5 8 5 
صشوت: الكفان البية الله تا عدة 
م 35 مام 3 
توافقتات عالية الكردّد تُؤلف خكلا 
' توحِيًا حَادٌ الشرشرة. 





العا ا | م ظ 


اعشوث الشدمي لشي ينا ظ / ْ ظ "١‏ ا أل 
تبجع ||| لولاا 


بخلو ويقَبط مكل عشواتيٌ تعريياء || 
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عقائقٌ ومعلومات . الارض 


7 ِ 010 اق ون عدا هن 1 00 ا ع د َك اد أ 
هذا الجدول أذ ازنك الأدنب الذي يُعْحَْبٌ بدراسة العُضور التى تَُوّنْتُ فبها طبقاث الصخور خخطوط الطول والعرض 
يَقَعُّ خظ الاستواء على خط العرض ضفر . ويعر 
الطوك الطفرئ بمديتة غريتش ف فرت لتدن. بإتكلترا. 
سي 5 مواقم الأمونة ترجاه العرضى والطول؛ 
وقِسَم كل حرجة إلى دفشة, 


2 4 


5 0 و الطوال حكن 
الفطْئِيْن من اتشمال إلى الجَنُوفت 0 الاسام 





© الرّْمنٌ يقلايين الشنين قبل الغصر الحاشمر: 2 

1 : ش بدي بنْيَةَ الأرض 

تعمل بي الأرض ديع طقات: الطعة الخارحية: أو الفشرة: 
الضغط غافة | جة الحرارة تالف من أتماط مكرية محتلقة قالبارلت والغرائيت والتثار 
(ك بادا _ ظ هه ) 1 ظ أبًا يض صحررًا لكثها أتقل واكك :كامة عن صُضورر البشرة. 
3 الوك الل يماع لت ا باصيو سأ الت الخارحئٌ فاه ١‏ القوام بُمتمدٌ أنه يسوي الحديد 
)بير والغبريث والشليكرن في حالة الشولة؛ في حنين الك 
3 سر الداخل يحوي الحديد جاما . 
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حَقَائقُ ومعلومات . الأزض 
قياس ١موهز)‏ للصّلادة ظ الصُخورٌ القاعية 1 ا 
إبتككر عَالِمٌ المعادون الالمانيع؛ غرئدريخ وشو جَدْوَلُا معياريًا لقياس السصّلادة | ١‏ سام عم 
عر وعدم مَعادِن مكتارة. تزدادٌ صَلادةْ الْمَعدن ١‏ بازدياد ركم 57 ظ يد 16 :نولت ١‏ رع ار (فركا©) و دشرم , 0 ظ 
- أي إن كل معدن يتش فيد البجلوج هنك الأرقاع الأقل من رركم ملالته. | الرشر وي عن قسارة ١‏ الصخرٍ شر الم لشن عن 
ظ نوثها. وتتكوّنُ الصخورٌ النسحْوّلة عير المنتوى المعدنئ للشخر بتاثير 
أ الحرارة والشضقط:. وف ما نولي عقر أله بشائطة بسن كل توم 


0 ثاري رَسُوينَ مُتحوّل ظ 
ْ 
عُرَائِيت حجْرٌ جيرئ أزسواز 
أسسواني د ولوهيت 1 لدت 
جائرو حَكِرٌ رَملي علد 
دولزيت كُونْجِلُويرات (رصيص) نايس 
بازلت << تَوْشِيا (تريشة| | درطي فيد | 
قرئئة) ظ 
أتميديت وسابة التخر ١‏ (إغابوزيت)] وام 
ظ 
استكىق (ألسيدي) سجر عَرْيني كوا نؤئت إخزويت]) 
دمُوزيت حكر طبت: مِيَعْعائيت 
- صلادة المطواة ظ : 
ده التسشلة صخر بُورفيري طقل (طيدٌ صفحي كتكجر) | امَفِييُولَيت (الحائرات) | 
عر ش الأياتشت ولفسن إشنافي) 
ظ رَيُولَْتَ سلضال تاكقيت 


الأرتركلدةزاء 








ال َوه الأرض من سشتور شعاد دوز ٠‏ وَيَدِم ذلك ينل عوايل 0 
والتجوية. فهذهء العزامل تك السُهور الرصوبية والثارية وَالمتصوله وتعك [: نشاءها باستمرار في 
عمل تَتْرَف بدذورة الشخور. 


كم 


هر 


1 
م 
ا 

ب 


لله وا 1 1 


1 
ساف لمهم مه 























منَطََمةٌ الأر صاد العالميّة ٠‏ 
عالت فنقلة 7 


مُنقلَمةُ الأرصاد العالميّة من شبكةٍ نَضُمْ قرابة ٠١٠٠١١‏ محَطَةٍ أرصادٍ 
يك ذاددق في سائر أنحاء العالم . وتتوالى التخارية 0 المحطات للنري 
كك تلاك مياهاثك اللدعن ساعات الرّضد الآني» إلى ل نه عثر مَركرًا سه 
ِرَضْدٍ 9 0 0 خريطة العالم المْبيَة جانبًا . 0 0 ال 
تحويا ا لها من لشي باستتراو إلى ِب 


, 5 
ع اليو ا ا ! لجوية القُضوئ المشخلة عول العالم. الظروفُ القُصورى 
عي في بعس الاين عر من النمط المُعتاد في تلك اللأصقاع . وقي أماكن ): 
5 روف : كالنيضانات أو الجقاقه؟ الفط المعحاد. 


تساقط التُلج الأعظلم 
وق 17 شيوا)-5931 علب عن 115 كبن إلى م + 14097 وذلك فى يزتئسء جيل ريديم 
ف ولاعة واشتطنء: بالولآيات. التحدة 








(ق-1؟ ساعة الا بل من 112 إلى 515 1487, في سيلازسس» رَيُئْيُونَ: باللعبط الهتدي. 
[ ترد الجفافٍ الصو 

(شفتل الفطر الشلوع) شر لي صَغنراء آتكاماء قرت عالاهاء بالشيل: سمو اليفات ٠‏ - 1اسعة حتى 
عا وا 9 لكل 


4 اعلى شرعة ريح سطحيّة 
. 2 د كوارسا بهل حل بالعتان (ارتناعه 7م لل لماه اشير ؛ بالولذيات للتحدة 
ا 


|١١20‏ شغ الشفس الأقضى 


اا [الاهئر من +45 اساعة] لي العشهزاء الشرقتة. 


و شم الشمس الأذني 
' >” سشرء في الطب 'الشماق: يك 


1 5 متكي مسن تشقاء كر نوما 





اعلى دزجة حرارة في اش 
#دكع. في القريزية [ارتقاعها: أ ذم]؛ ليسا في ١5171575‏ 


النكان الاشد حرارة 
(الفثل الكتري] +41١‏ "ان د ل القيقة 


المتانٌ الأحذْرُ بُرودة 
[لفْفثل التقيك الاثره) :44" سى .في محطة كلأكو, لي القاذة القطيية الهنوبية: 





الأباخ المظيرةٌ الأكثر 
[ق الشنة) حثى 55١‏ يوقا في الشنة: في حبل واي إيلاني (ترفاغه 5575١م)‏ ف كارباي؛ ساراي. 


20 








المكانٌ الأغصف رياحًا 
تبلغ شرعةٌ العراصف -7؟ عدارساء ف خليج التركترلت؛ ساجل جورج الخاس+ القاكة القطيتة 


قراءة خرائط التلقسن 
اشيم الزيح 5 كشي إلى اثعاء ميت 1 
الؤيحع. ريخ شفالية شرقية 


شفط الهواء: ١١158‏ ملييار 


شعتيلة: اليشاك عق الأسهم - الظفس حائقًا: 

ين شرعة البح بحيث إن :خل أمطادٌ غزيرة مسثمرة 
تصسف علامة يساوي سبد يتذى الرؤية:.0:؟ كم 
5 كمسا وكل عادمة : 


كاملة تساوي ١15‏ كمرساء: 








| 5 0 “9 _ ل ١‏ تر 1ت ور 0 . د 
فتط الضقط 1١‏ ؟ عليفاآي كُُ قطن إل السباعة فَاعدة القت لل 5 يقي : 
8 القطاة القكس +3 
ال # ساعات الأحية الماشنية م اعفان “د 





خرىق تقطع 











المَيْار 
اللداري. الشهالي 


التثار المدارى 
التماي 


عدسة اك 


]0 “نجه الكثار المدازى الجنومو 
ظ 5 





زُمورٌ د خرائظ الس ش 
يستخدم م |الأرصاديون فائعةٌ من الرعوز تبات العلقسن ومموععية الربا :. و وللرف؟ 
اليه أدثاء كيده عاليًا افك امت عل عراظ القدى فلي 10 تعلو غات 
أسابية يه تُسَخْدَمٌ في إعدادٍ نشراتِ نوات الأحوالٍ الجرية. وَيَسْتَخْدم مذيعو 
: نشرأات الأحوال الجوية الكلفريوة تسيا مله عو هله الركوق: 








مَراكرٌ رَضْد الظقس 
مَوَاقِعٌ الثلانة عشم فركرًا إرَضدٍ 
الطفس م ييَةُ على خخريطة العالّم ؛ 
وهذه المنواقٌ في : 


ل واشنتطن العاصمة: الولايات المتّحَدَة 
َل براكئلء المملكة التحدة 

باريس؛ فرئسا 

للها أرتنتاخ, المائيا 

يُراغ؛ تشيكرسلوفاكيا 

توشكوره روسيا 

الشافرة: محسر 

تبوبلهي» الهئد 

طو كيو اليابان 


1 1 
بملتررنء استراليا 





ميروبيه كيديا 


براريلياء العرازيل 












قراكز الدشد الجَرِْيّ حول 
الغالى. كنا نعي أيضا المناطق ‏ 
المنالحية الرئيسيّة والتثارات 


المحيلية في العالم: 





تثار الييرى 







حرف الريه القربِيةه 


مناغ المُنِ الرئيسية 03 0 


| الرّحُوع اليائية أدناه تبن المُعَدَّلات الإخصائية لِتَرَجَاتِ الخرارة وكميّاتٍ النظر لذن مُختلفة حول العالم 
| (مواقعٌ كله نيدن ل على خريطة العالع وأعلود 


بدا ان 


03 ألذيلايد: ألستواليا 





7 مل نوز ع 1 #8 اي له ننه لان ل و خة ا ل و 67 


© مديئة الكاب. إفربقية العلوبية #اموشكو؛.روسيا نان دسجو الولايات المكمية 
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حقائقٌ وتعلومات : الفضاء 


لقب 


به هه ها 4 
الفضاء 
المع النجوم 
2 1 عات لمان النجم بالقّدِر اده له . ينا انشفضيى الْقَْرٌ كان التجم أ ع ميف إن لجعان 
لقي لحك لسر معاي كان نجم من كَذرِ مُعيّنَ يَريدُ رين ونصفًا على لمعان نجم. من القذْر الذي يليه كما يَِددانٍ من 
َب كربها من الأرض. ٠‏ وحيث إن ضوة | | الأرضى. أن العَدْرُ المَُلَقٌ نهو كديّهُ الضوء التي يتقيكها التجم افشلا 
اشيم يُسْتغرق “ب دقائق ليل نا ف . 


؛ الثم التى نراعها هي الشنس عبْل *,ى دقائق.. 





ل الجر 5050-70 الشْكْرّي اليمايئة 
درجة حرارتها الطحية شهيل 
لها النشماك الؤاسع 
الْصمْ الواقع 
العيّرق 
رِخل الجثار 
الشمْرَى الشَامِية 
عَنْكِب (أى ائِطّ) الشوزاء 
آح الثّين 
الورن 
الشّكر الطائر (الطير) 
الذبران (عمٌ الثور] 
ككيم (الحليب الجتودي] 
1 0 ءات قلي لقتني ظ 
1 اذ لصم : المثباك الأعرّل (اللنيلة] 
ارعتتي جمهورية كُدُفوليا الشعيثة م رانس التوام المؤْجّر 
تُشُوِياتِدُوس المكسيك 3 ظ 5 [الذنب) 
ريلانيت الولايات المّحدة ع كيم الثاني 1 
كاميو دل سييلو الاك خجنتين تن الأسد 
عتدرائي السترقليا 11 !| القذازرى 





الكواكب السَيّارة 


عتالك سيم ع سّارات في النظام الشْمْسَي ع في #جسوعتين تقريبا , المجموغعد وأورانوس ونيتول . آنا يلوتو فهو الكوكت التاسع الشّاف د إن أهة” ر الخواكب 
الأقرت 7 الشمين ٠‏ هي الحواكث الفخرية الأربعة - غطارد وَالزَعَرَة والأرض السبارة وحال من صخر وجليد. 


بالمرخ وتسم م المجموعة انعد الففالقة الغائة دهي سد ورخل 





5 اي 0( 
لخت 0 3 








رمن بن النووان حول النين - 

(سئة 0 
ام 5 اتتوكب) 
لسر عة المداريّة (كمارت) 
عَددُ الأقمار 





الكوكبات 


سما الأرضن مُرَصّعه بسوالى 1.٠6١‏ تجم يُمكن رؤيثها بالعين المجودة. 
والتجوم التي تراعا تتحيد على ترفك عل تتطم الأرض على ذلك 
الوفت من الشنة. ‏ وَتَييْنُ الشريطتان المرققتان النجوم الي يُمَكنٌ 

رقكها من تشقي الكرو الأتمالي والتتخوبي. اوتتييجة لتدويم 

الارض تبدى النبجومٌ كانها تتحرك عَبْرَ الشّساء». لذا يلبغي " 

تدويرٌ هذه الخرائط أيضًا. فالتجومُ الراقعة في شط 

الشريطتينء تظل ترى على مُدار الكنفء ما تلك الرافعة 


على الحواف قثرى نقذ في أوقات مُمَيةٍ من الشنة. 


الدّثُ الأكبر 

تقول أسطورة 
نوناتية: إنها اهزلة 
جميلة خؤلتها إلاهةٌ 
غَيْرد إلى ذُبْ: 


سي الأعقلم 

تجشف ول الأشاطم البق نائية: أنّها 
حصان قَفْرٌ من بماء شُولَةٍ مدعي 
مدوزاء يغذ ان قشها رساو س. 


الجبار 

الجِبارٌ إحدى الكؤكتات 
التي تمك رؤبديا 
بشيولة- وق الأساطعر 
اليونانية أن بار كان 
صيانًا ناجخاء لكنه 


الكلبٌ الأكير 
الملبقي فُكوحَهبا على غقتي 
الخبار . و الشهرى اليمانية؛ الم 
ممم ف الكفاء. هي إحدى 
النجوم الثي تَوُلْفٌ هذه 
الكؤكبة. 


بين الكؤبة الكائن 


ل الأسطوريٌ شتُطور الذى 
ْ يَصْفْه الأعلى. إنسانٌ 
والأسفل حصنان. 

دوهي نَضَمٌ الظلعاقٌ 
القريب؛ أقرت نجم إلى 
الارشى إعدا الشتس) 


شر 


بُرْج العقرب 
ل الاساطير. اليوتانيّة أن الفشرّب 
أرسِل إعقثل الخكان. والكؤكبتان 
تقعان الآن ف طرفين تتقابليّن 
من الشمعاء: معتدعا يُقِقِك الجِبَاذ 





تق ومعلومات . الكاثنات الحية 


الكائناث الحيّة كيف مسيم لط 
هلا بوسح اجام اديب أجوم سر جاو مةئ ذا حك تولك تمرفة متو 
56 2 وَحَداتٍ قر تعفر 3 فى اللخطلط لكت تعلو من 
أساكن عن ح اهيا 7 9 برعا الأأماد لتر ينتعى إليها: والثانية 
1 نَسِن الكائنات اليحية 0 الأغرت إلية في عملة التطور . 











ل هسم على في تصنيف الكاشات الكيف 


. جعاعة رشيسكة حكن العاآمة احيانا 
تدعس تقتا'ف تسشيف الثباتات: 


أ من الشكبة أو الى 


بدائنات النوى (المويير 0 ا الأوليات النظريّات ف تسثيفي. النباتات |ء 
| 0 م 5 !| كا | 1 00 ا 01 : ا ةقفن 1 7-8 
هنا الجالم وشكل ابسط 2 | أأهه تداع يحي ادك سوال ِرٌة ريس من جَمَاعة كبرة 
اشكال الحيلة على الارشن+ الأحاذيةُ الخلية؛ وفيه حوالى ايه 0 كا شعمة أو شغئية. ضِكْنَ الطاتفة. 


وفيه اكثؤ من 5-2 نوع | | 0 


خِّْء من طائفة أو 
طلؤئلفة.. بحص الطوائف 
فَقْسَمٌ إلى عِدّةُ دُنُب 
جميعة كديرةٌ من الأنواغ تمر 
مِعِدّة كات تشدتعة ا 
. جميعة صقي من الأنواع 0 


يكم عن ع النتتات الشركة ! 





عد الآنوا 000 عن 0 





32 اتات 5-5 يحوى عام الات أكثر من 000 0 الطيات اني تج لابوا آي الدورء الي تحجر غالبا 0 . النبانات 
ُخَلُوُ غذاءها للتخدمة غنوه الدّ :بالأضافة !! لى يعقين 00 2 بالأبوالح؛ ما اباتك زياج كر أرتقاة.. كالسّتريريات والثباتات الزهرية 
لأناغ التي فندذث تلك القدرة نال الثياتاثك لانعولة بذاتهاء لكنها تتاسل زتتكائر فعكائر باليزوق: 


لا رَهربات هذه الف العاة العاعةٌ تشهل نباتات لاوعائية بسيطة ل تحوي شيكاب بقل الماء جاه اميش ل قوايلق طبيعئة أجف. عض علماء لأسيل كضتقون. جميع اشكال 
ااا واد كا نيز يش بع اا لوم ني رمد دا لو الطعالي قي عالم الْأَوّليّات 
5 عبارل لاه اد اسه َطية: أكا | النيننا عائية ‏ يي 
' ج' طش ْ الحزازيّات والكبديات 
الكزازية 


وأعه مم 


الأوعائة 


اننا تاث الذهرية (الزهريات) يوجد قثو من ٠٠+‏ +8 نوع من الثباتات الرّشْرية؟ الأرجوانةة: خذاك لجزاء آل تنديه عادةٌ عقا لِتكذن أقماعًا أو اناببب؛ وغائئا عا مكو عَكل 


دهي لها وهاي وتتبع 00 الثبانتا. الزقينة * كالم وفان» تالف ,.زهواثها +, ن جاه الزهرة غير متتكم. 
أحاديّات البلقة ذواث الفلف. 


8 اث 3 7 افر 5 : 2ه 2 و ك2 9 8 ب .0 م ا "اداج ان 5 : 
بُزودُها ذاث فلْقةٍ واحد اكه شتوازية ثُزو4 هده النياتات داك فِلْقَكّن: واوراقها شبكقة الثعربق. أقسائها الدهركة ؤباعئة أو حُمَاسِيةٌ او تضاعفات ليدين العددئن | 


ايل" 


التمريق ..واجزاء الزهرة ثلائثةٌ او مضاءعفاتٌ لي الغايب. لد شيك جمدت اللي مثتالك عاتككو عرز 2 لخصيلة هن ذوات د الفلقتإن ل 


2 3 : نبي بعض أشهرها ليما يلي: / 
ا لو حم , 
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2 ائنات عام الحيوان يُحوي متَعطياتٍ تُفْتدِي بالتباتات. أو الحيواثات كان إلى آخر 0-1 بعضها بقضي حباته البالغة في مكانٍ واحد. شثالك ما بين ٠‏ إلى 52 ضليون 





الأخرىء أو ببقاياشها, معظمٌ الحيوانات يستطيةٌ التتقّلٌ عن نوع حن الحيوانات. 


اللُافقاريات م اق د تشمل جِميع الحيوانات التي ليس لها عمودٌ فِقَرِيَء تلم الماء آر في المراطن الببنثة الرُطْبة. وتلفرة شُعِيةُ الَْصِلبَات انها حَقَْقَثُ نجاحا متُميرًا في الماء 
5ح امار بدي ابراع اران انه دن اكات ور الجا يتاذ وعلى الث ' | 8 
: | الرَعويات الحلقات << | الشوكبات شب 


الطرنات الندية- العلفجة 0 الول 
ا اه 2 _- 


1١ 


الشكنات شوتر 5 
والمموات 

ْ ماسية .بيه بسح دة 1 
القتترنات الخراط]: والشريبا التحيّات القعفة الأمفاط الحرية 
الباق والفواقع 6 تاي البخر الوّارات 
ل ا ل 8 ع وات اللخرطوم (الشمرنييئة» 
المدفياث الشتئة ظ 0 وديدان | | نس ابر 





ارات والخثارات زنايق اليحر والتحميّات 


المفصليات هذه الشقبة الكبيرةٌ تحري حيوائاجٍ تمفصلة الاجسام مُشّدنة يُغطيها هيكل خارجن. بُنْعَمْ اليكل الخارجي الجسم ويحميه, كما 


الحتكيات ْ الضفرات 
ا العكية كات | شرا - 
عا 
| جره غالثا | 
لماعي التكارات الك ملنات و الطؤثارات 
كا دس القراشن رالكة 
التُرطانات والكر تداك الفثر الكناوي والجناءيد 
6 أن فوع عاش | 5 ظً : 
0 البكيات الحتاعة ليق 0-1 [شلفِك الاين 5 
حبوانات غَرَارَي .أ سس / م هه حدر عسي إلانهيا ا | | سشت اران [حرسيناا م 
العزازيات 2-9 ١‏ راهبة إترسك النمي]؟ 


1 0 
تعره غاتتا ١ - ١‏ ايند | | الازهن .0 


نابي اللين 


ع اواك 8 8 ا ا ١‏ اق عه 5 1 م 
ا الخيليات هذه الشقتة تجوي حيواتات ذاث خبل 1 جاسئ يعت على طولٍ<0 الدُميحيات والرُقيّات فتحوي خَبلا جاسِئًا دُوشا عمؤدٍ فقرئ حقيقي. 
الجطب وفيها 4 8انوع عدا تقزيبًا ققارثة. (اي تحوي: عمودًا فَعَرَيًا). أغا شعئيئا 


١ |‏ ل عديية الف أسماتك العظب | | الإراحق اللبويات القنيلات. + . 
ْ الاتعتان لير | مضشياءة كيد طللاقة ٠‏ الي وجاك 1 رد علد نكت بات الختلك 
/ ا 1 السرابات الوعيواك ايلك 
تم و المياء الأفاعي والتلابا + 5 
فيب نمز المي افتوحك وللها اوناك عرش سفازها ل جراد الكوئلتة تشرهة 
0 1 لابح ِ ١‏ ظ 35 خُْد الماء قار ايه 
ستيه مقارية الرآس (توائرا) ١‏ الأربرنرم ‏ الث | | اللطاضن مذ انتل» 
ابوشتهرات : ديم | 0 الشوايا “كوي ١!‏ | : 
نوات والودياهات _ ٠‏ 1 نأ الهند االبتذقرطا 87( 
الأتئل أت ١‏ م 5 : 5 ! ا فر ٠0‏ نعوج .تر 
الأكات والبل '(التتسوين 7 ِ الفثثر والقتتر 0و3 
السلسون والتررت أ 
الوط التَبيمنات 
الك 2 ذإ - 
الْفرحٌ وائر : - 3 ا 8 8 
ا وساف 0 1 6 0-0 ]3 لخر ث ضمي أحنتها متميهكاً ح 
ابو اللإعن ' 1 0 
( البقلة (الفدذَ] 0 ع 7# 55-6 علد 
ظ ا ظ 00 اللاية 1 ابجع والاتيعل والفاق. - / / الأرائب الأليقةً والبربة 
| >5 9 ا با ) اللشرن ومالك السرين) «اللقلنيج ْ النْماسِنٌ والفروه واليذر 
تستوطدٌ المباة الفذية .لو ال | برعي 0 الب والوز الثم ! أكلاك اللتل رالتدرّفات 
الفاح والتلاجهم احم 0 الغتاب رالشتر والنشر |90 الفرارض ‏ ظ 
ْ ل ١‏ التدوج والحجل | الحينان والثلانين: . 
التؤرس والزلزاق ْ الكلاب والقطط رالذية 
الحسام واليْسام 1 ١‏ الفذماث رسام التشر بلألا 
الفارات في | القجلة 


الوفواق ولواب 2 1 | | الوثرات 
0 1 د ل | خرافث الخر والأطوم 
, - د بسي الغيل والقايرات والدر مد كذلات 
ا 0 الكنازيرٌ زالأيايل والأعام والظيا1 والماشية 
لانن [' 5 


الأدكينئات 
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الكائناث الحيّة - كيف د 





برش معد فى العهر؟ فى فعظلم الكافات العحةء بعملة التكاء + فالشاتات شدي أعماو مشجافي الفتعضيات- أ البكيرنا و وات كا هاده بألا قشاع 
والحيواناث في معظبها لا تعيش حلويلا بعد انثهاء حياتها التناسلية وفيما يلي الثنائيى. فتبقى خلاياها أر بعضها َيه بالرّغم من الطاراتها . 


0 


الاعقرات 


الأوليّات 
[للتموّرة] 


الفْظر حاتت 


الصبويرئّات 






انخبا ران 51-54 سنة” 


1 








المشرئل 2+1 يوخا مر ١‏ 
امراش مشلطاتي .ستة. زاحية 


الأسهفاك 


الث مائيّات 
الرُواجقف الورك الناتر: 1 حذة 





التساع الأمريكي. 18 سكة ١‏ : 
الفطللية 'الشائمة 137 اهنة اللجاة السلاية ١9‏ سح 



























ال 


لؤرسن الرإلكة ©" سبنة 
التعام * 8٠‏ سسنة 





اللثونات القيل الإفريقي سَنة 


1 ال ا 7 
ليح كير التعلب الاعمر 4 سثرلت الموك الفاح ٠١‏ سنة. 


21 
نتراث الحَمْل 3 


1 000 ايان 3 ذا افا كفا سكي الاس اخ ا طن 2 ولط .. 0 / 
كترة الخثل :فى الغتر: الزهية ين ال[جحهاب وانرلادة؛ وهيى فى معظه اللبونات مخدفة بديقه. فاللكرنات الشخمة غالبا غا يحون 











8 ب 9 8 - . ا 53 1 3 1 ِ ام ا 5 ف 7 
قتراات حييلها عو يلة - مع بعهن الاسحتاءات. كما لون الكناغر كيه كه الحمل قضم 2 عدا 





!ا نام 51 
عرها |1 ] 















| التلاب 
57 فو 


- 100 ١ 


اربوشضرع خرجينيا ؟؟ 10 
5 ليام دم 


يونا !18231 


ا [-4) 








1 










حقائق ومعلومات الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 


1 
درحة -حرارة الجسم القعا ايت 
المطمظلحان «حار الدمر؛ وهباردٌ الدم؛ قد يكورتان مذ ف لعل البطريشيٌ الصحر او ١ياء‏ ِدُ الدّم' كساق الأبيالة؟ كه 0 


عيش في اليتانيع الحارق ردمه حار في الواقغ ود > ع شنا تحال الدّم» ل نَّ درجة حرارة جشمة برد يكثير : 


ع 


القتامنات ا نات سنا منية تاهما 
الجسم بكمسيات فئيلة حِدًا القاقمة ادناه 
عا 

احا اليا 
حيّواناتٌ خارجية الإحرار (باردة الدّم) تسيو جات الشخص 2 رخ 


الفتامينات 0 


ب ١‏ 3 9 . 9 0 2 5 . 5 1 
59-5 خطر "عن كس 7 سن سن يي ا كين بين م 















0 لدأ 8 0 0 

يبابنات تبرت ني الدهرن 

اليجاممن | ١‏ مليقزام 

المناسين » 8 سيكر و هرأعات 
فيتآسيث فب ٠‏ ماممراعات 
إيتامن لي ١‏ ميكر رام 


ايناميناث تقرت في الساء 








فسلاسين مده 13 علبغزام 
إسسَاعين ب + الآأر؟ سلبقرام 
تنأ بعر 14 ملمهر أما 
بليتاسين : | 5" ملتقرام 
العقا شين . بد ؛ ؟ شيكرة غرلفات 


قرعا 


مُعَذّللاتٌ الأيض (الاسْتقلات) 
إن مُعَدُكَ الاستقلاب لآ حيوان هو مُعَدَّلٌ ما اير قد من الغناء لاطلذى الطاقة . عا يلي معدلاث الآيضن لمصبوعة ين اللبُوناتٍ المشعلنة: بالمقارية هء 


عا البش:: 
حّ لجل 
فاللبوناث الضغيرة ينيغي لها حبق الشذاء بشعدل أيقن أعلى بِالنْسْبةٍ 0010 - أن مِسَاحَةً جلها الكبيرة 1 : 


تَعقِد أجسافها الصرا ارةٌ بسرغة, 





7 >. الخزتن اق 5 1 7 : ك # ب عر سال آي 8 2 
للعقار سر المحة شرعة احتراق الغذاء في الحيراتات لكل وخدة ورب من أجسامهاء باك اهن الرقم واجد الْبَعْدَل للا نسان. 


3:1 








ع ع 
مه الك كانيَّ 
تقد ترايذ عدد كان اللعالم باظراد. 
على فندى الستين: يوفع | أن 
بتاعت علال [ك ث2 
القايمة. هذا مقط ب لزيد 
في عدد كان العالمء بالعلايينء 
خلال ال قم 1 سن الناضية. 
ويلا سل انها الأعلى فى آسيا . 


ان الل 





كومولولك ل المشتيلة 


الاتحاد شيبتر ابلًا) 


أو شيا توسسة [ خرن وصط 


وجترب المميظ الهادي] 


2 









مُقدُلات الله ال" 
مذه الخارطة تب شعلا 
اللَشو السْكَانَي البشرئ 8 
كبطلف أنحاء العالم.. ' 
حلبيو: تحت العشفرلا 





الدليل (مصاجرٌ العلوّث) 
الْمظر الحايضي يلق الضَرّرٌ بالغابات 


وبالحياة البريّة: وَنُسَبِبُ هذا المَظَرٌ غازاث 
ثاني أكسيدٍ يي وأكاسيذ التروجين 
الناتيجة عن أحيراق اوقد المختلفة . عاده 
الغازاث تذوبث في مير ات الماء التعلقة 

غي الهواء الى زظب؟ م تساقظ مظرًا أو ينا 
200 يلق الْصَوّرٌ مالبيقة. 


تجبال التقط 
3-4 اكير 











الأنواٌ المُهنّدة بالانقراض 


كير من انراج السجرات»- كالاتواء المكق أدناده مهد بالا راهن 


حَقَائقُ ومعلومات . البيثيّات 


اج الاي 


ِ ا ١‏ 5 0 2 عا زرا 
نبب تدهمير شواطئها الطيعية والتلوث والطيد ومتافسة الأنواع 


الجليبة من بيئات أخرى. 
الحيوان 

الجاموس الأستورئ 

البيزون الأرروبي 


عوط الفئة 
الياقى منه 


اج 
بو لونيا 


رُواندا (إفريقية) 


2 
مُعَذّلَ سُرعة الالقراض 

مَعَذْلَ الالقرامن برسم الشرعة التي يَندو 
فيها اللوع ملقرضًا. ويُعبز اللوع مُتُقَرضًا 
إذا لم يَطَهْرْ يريا على مُذَى 2٠‏ سنه 
متتَالة. وقد راد في معدل شرعة 
الانقراض التَدَخْلاتُ التي قامَ بها البْشَرٍ 
خلال ال 58٠‏ سنة الماضية -.بحيث إِنْ 
قنك امعد في بعقن الأنواع راد 
الإسان تواعلئها. 






















ا 6 ححسبم غدد الأنؤاع الة 
القُقْمَة الؤافية المتوسطة التغر الانيشن اللتوسط ع التي 


حصان التاربان -057 
لكي - - بذلا 











الدُلقين الشهرئئ الصيني اين 





١ 
الِيَئْدا العملاق لصي‎ 
الكرعتي الشهاق أمريكا الشماليّة‎ 
نشئاس الطمارين الذهين أمريكا الجنوبيّه‎ 
ْ الجِتْرَين الِتَاي القزم اشام [باليند]‎ 
الكركدنٌ الحاو حاوا (مإندوكسنا]‎ 
بَمِغَا؟ كاكايو تووَملنْدَا‎ 
ظ‎ 
١ 


“سين م ب 5 ع 

مسالك الهحرة ومداها 

3 3 ار تجنى :م غ2 

فى أوثات كُشددة من الشنةء تقل بعل الحوانات من متطتة إلى أخري - - 
ق" . 4 #1 أت أ كم 558 لل ١‏ ف 

ويعرف هذا بالهجرة. ونيما.ءيلى معدل المسافاث التي تمظطعيا هاه الحيوانات فى 


'الرّتزاق الذعي 75814٠‏ عست 

اوقل القطبي اللمالي 1١ -٠١‏ كم 00ب 

' فشعة المفراء الألعية دو ى حه- . 
القرائة الللطائئة 20 داكت ع 


/ 4 | الذغيلة اليهاء الخاشر: +70١‏ ىت عه 











|/ 14 / ابو تلق (الابلق! مده ته قن عو 
1 1 الكاركو و هال أمريكنا) -ت؟ ؟ كم عات 
7 الحرث الأزرق +٠:‏ 7 عب 


2 ١ 


الآتقلبسن الآوروى +32ه:7 عضيس 











© الكلماث اليد جلي ماخ ترد في مداخل 
مستقلة في هذا اسرد 


أ 


11 لائة كصئه: لانة تركائية ينه السطم: (فاف) 

آكل الفشب: أأظر عا يي 

لك اللهذ: : أنظن ا 

إنتكال: أنظر حك (كيماوي)].. 

إبصان بالقنتتن: درم يعني الحواثات عل رؤية الأخيام مسِنشمة 


ثلاابية الايعاد وباتئالي ديو المسافات. نوتف عتناناءمصاكا) 

انان أنظر «توارن». 

أجاج: محلولٌ بلحي ري (عم1ر) 

أحية شفسي: ,: شَوَظ لو نداعم اشعاعي تفجرئ مُفاجى” فن التجس. 

: (ععماة عماجي 

أحادي الفلقة: لباك ذهري شفرد الجلتة امرك ررقة اليررة) , 
زعضتع ابقاوع تمصو 

اخترلق: ائل كيمائ عيذ فيه الاذة بالأعيوين كنيية لاق 
جوادية: (ممتاصطسم) 

إحتكاك: 20 أو تررقف حركة صطم عن آخر- زممأعق8) 

أحقورة: تستخجرة. بقابا تبات أى حيوان لمتشجرة (للهممة) 

إاختزال: إكبساث المادة اليد روجيت او إقدائها الأحبجين؛ وترسيقًا هر 
اكتناب اننع الكترونات في شال كيماري , رمم أعسلمم 

إِخيّلاف الفلظره ترك الأجسام ظاهريًاء بعشها بالنسسة لبعض: 
يتعكر موقم اللشاهد (كتخذك الأشجار القزيبة ظاهرئا بالنسبة 
للتلال لخلنيا خلال تخذك المُشليم), (تقالةتهم) 

اختماره قخمي: عملي تحويل [او تخوّل) اللكريات الثباتية إلى كحورل 
وثاني . يد الكربون بوايطة الشمائر. ( الملتهام ع سرع] ) 

إكهنات: عاك الأنخاج. [الاعرلس) اتذكرئة بالأمشاء ع الأننوة. 
(صاندد انتوم ) 

إخصسات تفجسني: أخصات 9 د القام) اطيات بامشاج أو أعراس؟ 
من نوع إعجايي أ . (مملته لكوع ]-فيوع) 

إنماع: : أنشر لطسج.- 

أنمة: طبفة كخيئة عن التنضيت يج اتجلدي تحت البشرت [وتممعل) 

آذعة شار حنة: ألدطر بوشارة» 

إرتاج: لحاق ته باردة يأخري دافنة. (مدلدسلجى) 

لرإتجال؛ أنطى.بعجية: 

إرتشاح: أنظر تتح 

إزاسة: 4 تقافل كيماوي يُسقبدن هيه لبون او ديه في خزيء يأيوكٍ أو 
ذو أخر - (لمظعمهامعاك] 

إزالة الكلوحة: ليه إزالهُ الملم فن ماء الجَصر؛ (1111لةم ا لسغن 

الس الهدرو جيني أتظر ان 

إسجتباب. إستقراد داجل:: سال الميوان لحفظ بيئنه. الداشلية 
(دوجة الحرازة وضقط الدم والأسق الهدروجيئي إشوائل الجسم 
إلذ] فمصقزة. [ماتساومع سوط 

استحانة: أنطر شكال 

إستراتيجرافية: عِلْمٍْ طبقات الأرض: رراسة وترسيف المليقات 
الصخرئة. لوطو يهاه تم ) 

استشراب: طريقة فعدل المريج مإمراره خلال زط معن - كررقة 
ترشيع فكلاً. احزام الزيج الخطظفة تسترعي عيعرٌ اللرخط بشرعاءي 
منطنة اراهن طريقة إتعن عو عن اقذانات بانتشنارها الاين 
جَدل رسا عسي (كتأمرفجيمافحمصصملك) 

استقرار ماخل: أل «استكبابت 

استقلاب مثائي: انظ «النض. .مناتي. 

أشاية: خديط من هلين لو اكثده ار من فل ولافلد. (لطلله) 

إشماع: انهل +تشكم 

إشرادٌ خفربائيء 7 لان كهريائي: فكل الفشينان الشمونة ف 

إتشعاع )١(‏ موحةٌ كبر مغتطيسية. (صتش ند الكمم) 


[؟] تتار من الشكيعات المبتحثة مل مصدر دي تضاط اشعاصت 
زمم ا اسمن 


[أنظر أيضًا ليق كهر مغنطيسي»]:, 
و الخلفئة [1) إشماع فس الدة تمك مواد قم مشعة مداخل 
رقى وخوالبيا . (مملاستكه لتمسجمع اعمط 
(1) إشعاعٌ فضائي شغرع الامواج لَعلَّهُ من بقايا الانقجار 
العظبم. (1411]] اقم نانسا تكيياعه) 
إشعاعٌ يون الأحهر: ننط الإشماع الكهرمةنطيي اللي تبتعنه 
الأحامٌ الاعنة. [ضهمااقأله للم 
الإشفاعتة؛ الفاغلية أو النشاط الإشفاعي: 005 التّوئي في 'ذؤات 

























































المادةٌ يديه ابتعلت الإشماع [خالأاعسمتممر) 

اشقة إكس: الاشخكة الشيئية؛ شرث من الإشماع الكهر مفتطيسي 
أمولهه أققر م نَ الإتماج فرق الإنفتجى !ل وتركده أكثر) 
إقوسة] : / 

اشغ جاما: نوع من التشعاع الكهرمغتطيسي أطواله النوجِيّة قصيرة 
حذا.. (5ج؟ تمدع 

الاشقة السيئيّة: أنطر «أشكٌة انسء.. 

إصداء. تَرَجَنَم السدتي: تلو الشدى الساية قبل اتتهاء السرت 
الأصلي (فبيدو أن الصرت استمرٌ لفترة اطوّل]. 


لكوع طعرمدن ) 
إعادةٌ التدوير: إعادةٌ استخدام التُفايات (يعد شعالجتها) لتوغير المرارد 
والطاعة: (وستاءجمم) 


إعصار: زوبعة: منطلقة هنبا متدففى تسرئها رياح شديدة ثيلهٌ 
شرهتها ١‏ كم/ الساعة تدوع داتجاه كضاد لحرعة عقرب 
الساعة لي نعف الكرة الشمالي |وعكس ذلك في النصف الجنويي). 
زعمماعق) 

0 يه تواعلة غدارةة شائلة تبك عه الرياج افنها 

-؟١‏ كيلوهترًا في السباعة, سسنييانا 

افعلا سائي ذوامي: عمو ماي تسقطة تورنادي (إعصات دؤامي 
تمعي] فو عياء لعن [أناة مقع اهم 

إعصار مداري دوؤاني: أتيظر بإعصار.. 

إاعصار شفماد: أنظر «كديد الاعصار:. 

إف. إم: انظر ٠.تشعين‏ التردده: 


إفران: إطلاق (لى انطلاق] عواد حُتيّنة من خلايا البات. والحيرات. 


امجتاء معةا 
إقراغ: إزّالة الفضلات بمختلفٍ الوسائل التي تقو بها التفضيات. 
[1نتاممتجع ) 


اكشدة. تاكشد: اتات المادة اكسهننا كو ففدعا البددوجين: أر 
مقدا الدؤة إلكنرونات ف تماقل كيعاري. ؛ (عملتمفتهم]) 

اقنضو شقرءه الغلاف (الجؤي) الخارجي: اكز الشارجي الأقصى من 
غؤ الأزهى (حوالى ٠١‏ كلوسر وق سُطح الأرضى). 
(#معاوعمه) 

أكسيد: خْرَحُتِ من نسي مع الأكبجين. لمم ) 

إعلمل: ملقاومّ: فالة1 طليتة الفاذات الساجتة الشازجكة الحيطة 
بالشمس. (6600000) 

البضدا. تلاضق! 31 التهاني معن فكات أو جزينات هاذنين 
تُسْسلِنتي . زمدتععدالة) 

إلكترود: هشرى؛ قطب: قطعة من العدن أو الكربون تيمة او تُطلِقٌ 
الالكزوثات في دارة كهرباثة. (ع00مكهاع) 

إلكتر وسكوي. مكشاف كهربائي: جبارٌ بِكشِفٌ عن رجرد شح 
كوعااي (عدمةمامعاع ] 

إلكتروليت: أنظر «كهزل». 

إلكترونء كورب مسيم سَالِت الشعتة الكهريائية يدوة حول اإنواة 
لق كل أنواع الذرّ أت . زوممامماع) 

أمبير: ؤحية قباس شِرّة النثار الكهرياشي, («صترتصف» عمعمدرد) 

امشاج: ا 

أفنثر: حبك قياس سِدَّة النثار الكهربائي. (إعاع113ة) 

إناساني: 0 ن فصضصيلة الرئيسات الكشببية بالتكر وعنها الآتسادت 
والقردة الغليا: (لتمتتوصا؟ 

إنتاش: المراجل الأولى هن نكو البزرة إلِنْصبع نبت 
أمملئهم أممعع) 

الإنتكاب الاسواذاعي+ إنتقاء يكن الإنسان من تغيير التركيب الحيتن 
لنوع شمين هن الكاشنات. ‏ (لاوزامماعة لداع تيه ) رقارن لتقا 
طبيعي :] 

الانتخاب الطبيعي: طريقة الانتحاب بحيث إن انقسائض التي 
تساعِدٌ النوء على العَاء نَرَرّتٌ إلى السيل العالى ؛ 
(وماعماعة للسلهم) 

انتشار: امتزاج ,مادت او اكثر يفعل الحركة القشرائية للجِزيئات. 
(صماعي ]فتك ) 





نْتَشاد أزموسي؛ ي؛ أنظر «كناشد.. 

الانتقام الضدعي: : أنظر الائتشلب الأسطنا 

انتقاض: أعض طدعي: 2 ا يك الكزينات 
الكبيرة في الككاتات الحة إلى يفانت 0 ٠‏ وهذا ينتِح طا 
(فعامطفنىم) 

اتنقال (التشغ]: > : تعذك أو انتفال- الموائم هي أخواء الحات. 
[مامتتجعماعمرور ) 

انثراسيت: فعمّ صلد نقيْ يحتدق مونما لهب ار ثخان تطريئًا. 
عام 0 

إاتخل - تتشل: يتمكك | وايتفن بيعل الحاات ى العضرية. ( عقوم مجعم 

اثملال: أنطر يتعلل.. 

إتبشار: أتنلر «إنقراهنء: 

أنديسلت: صحَرٌ بركاني م أو دَهاديي دقبق الكتيبتت (غذريع عبرم 

إنيماج نووي: تال مووي : تدمح عه التوى الشفيقة (كالهدروحين 
ع ] وين براه : أل وعطلنة طاقه . مادم دقع اعسم ) 

َِنُوسيرمٍء شؤيداة البِزّرةا تيك اختران الفذاء ف البارة. 
(مسمجوعمفوم | إِ 

الإنزياج الأحمر: اتزيا الضوء [تعق الطرف الأحمر للطيف) من 
0 2 بعيدًا عن: الأرشى. اكتطم عا 

أنْريه: خَطارٌ في الكخائنات الس يويد من شرعة الغائلات في 
العمليّات الكماريّ الطيعية . (تجممع) 3 

انشطانٌ نُوَوئي: تنائمل مووي تدشَيطرٌ فيه النواة إلى نواتين صقر مُطلقة 
ملاقة . [ممافعة عمعاعس) 

إنضغاط )١(‏ تضائْط (ل الأمواج الطولية كالصوت) يريد من 

الضغط وكثافة الخزبكات. (0مأقدع تررق ) 

[؟) اتشيغاط يزيد من ككازة المائم. (911 لعو تزتكاتج) 

اتعراجء خئود: انتشاز الأسواج 0 عند غبورها شَقْبًا ضَيْدًا 


(لامناء م لتل) 

إنعكاس: إرتداك الضوء او الحرارة آر الصوت عن يطح ما 
(تتمتامع لاع 

اتفكاس فاخل: أنفكابك يفشي الضوء من حزمة أشعة اضوثية مَارة 
من وسط شيف (كالزجا) إلى وشطظ اقل كثافة (كلماء). 
زلمللععقعم لمصععم) 

انكاس قطيي: إنمكاى اتدادٍ الكداق اللغتطيسي الأرعي 
إلفصعت: عدامم) 

إنعكاش هرأويي: إنعكادى ترد فيه اموا الضوه عن السطم العاكس 
بالزاوية تفديها القى تسقّط قبها. (وامتاععلاعم سام غمرة) 


00 نظرئة غفادها أن القون ابتنا ياتفجار عائل للمادة: 
يُعتمد ال اجزّاة الكون لا تزال ل ق: تاك :يسيب تلك الأجار. 

عمد 1 

افشر اضن: اتدثار: موك جميع الأفراد مِن كا كن خياء أقمملك متاعع]) 

انفسام الخلئه: عملئك تنشملذ قيها حلية واحدة ليح خلئئن ستيان 
الوَلدتين عمتوادال ااعم] 

الانلإساغ الققيل: إِنقِسام لاخُلئة حي تتفم النوا؟ امم علتئن: كل 
واحدة متهيا تحوي العلدٌ نه من العيفيات (الكر رموسوعات) 
كالشك الأ عملم 

إنقسام قتضف: إنفسام الدة الذي يخ اريعة أعشاح:(اغرا سن) في 
ل منها صف عدد الك وعوسوعيات (الصضيفياات ١.‏ ال كي 
الخلة الأمة, واعماعم) 

انكسار : دك اتباد الكزمة السرفية عند شرورها من ريط إلى آر 
مختيف الكعاقة (مكلة من الهراء إلى الأجاح). (مستتعه لمم ) 

انود قضغد: للكازوة رعس , (عتهسم) 

اثؤدة: تعطية جسم فلي بطيقة أكسيدية واقنة ذقيدة بللكيراقة: 
(عيض ل لمعم 

انَيُونِء شاردةٌ سالية: ايو مال الشجنة الكهرباتة.. (ممتمه) 

إهتزاز: ذئذية: حركة ترشع ع شريعة (دهابًا وإنافا), مئلا الزلولة تجهل 
-- ح الارشي يهو والسوك يجعل الهواه يهثرٌ |أر يتذئتّب). 


6 01 ع الأ يوذ في لات الشؤ الغعليا حيبت يؤلفك 
طخ الأرضية بحري خزى عه ! وزرت ثلاث دراب من 
١‏ كيسجين . ممصم 
أوم 01 وحَدةٌ المتاؤمة الظهربائية (يُساوي مقارمة موطل 2 الت 
أمببر واححد حَنْ فرق الجهد بن طرفي قلط راحد)!- (صدطم) 
8 أنظر ودوتون» 
التقاط 0 يه فسفط الهو 1 ٠‏ (الضغيط ' الجر ). ال 
أنشومر: زميرء مُصاكي: كُركُت مما لآخَرْ ي التركيب يسوي الدوّات 
تفشها) لكنٌ يترتيب ب خوج مختافف . 0 
أئْض بنائي؛ استقلاث 3 صليئلة عن ده الكيماوية في 


العاقات الحة كني ينان عن : من اخىر حم صغم 
امسر اوحامقة) 





ايض قذمي: أنطر «إنجثاش.. 

لسون: شاردة: ذَزدٌ أو مجموعة ات فقت او نت إلكترونًا واحذا 
أي أكثر سبع دآاث شسنة عيريا نحكة زددمة]) 

الأيونوشفيرء الفلاف الخَؤي الْتَائْن: القِسمْ من الغلاف الجِرّي؛ عر 
ارتفاع ٠١‏ إلى -- 4 كيلومة. عن شطع الآرهن: الذي يعسي 
الأمراخ الراديوئة |اللأسٍلكعة]_ زعمع لارفصددا) 


8 
باثوليت: كيه من الصدر الثاري تظلبت في كله جَوليّه لحعمة 
الطاتامطيدط) 
باؤلت: 10 بُركاني زماديّ داكن أو قود العم 
يتروكيماوي: فستحضر بتروكيماوي: ماد1 كياوية تقطّر من 
الفط أو من الغاز الطبيمي. [لدعلتمعاءوماعم) 
بليوصيني: دآ 000 
برامجتات: الترايع التي يستحدئها الحاسرب. (عتد««ا]دية) 
ترج (فلاكي) أننار -كوكية.. 
تزشان: كنيب وم فلالي كقون النالةقط) 
ترئاقج: سلسيلة من التطيمات اللشقرة (اللتغزة] لتشبغيل العاسوت: 
لل كيل 
يروتون» أوئل: حِسَيمٌ في عا الذذة يحمل شحنة كهرباتةة شوجبة 
(وهر يؤلف. للنواة في دذة الهدرو جين العادي |, مدوم 
بووتين با ماله غذائية يعتالجها الجسم إلنثؤ والتصليح تُوَجِدُ في انه 
كالشمك راللسوم والكين والحبوي البقلئة (عالفاصولياء والفول 
واللوبباء]. زماعاتمهم) 
التشارة: التعقيم: إحناء الطعام لِقل اليكتريا او الجرائيم (َالْسَبَية 
للمرضي) فيه. ( 00[ ستامرماجدم) 
بٍشرةء آذمة خارجِية: الطقة الحارجِية من الجلد: (عتلممعلاجع) 
بطاريّة: يؤكم: سلسلة من خَلئْدين كهريانيين أر أكثر تُتبخّ وتخرن 
الكيرناه. رختلوط) 
خوالييا فتبدو ابكن مما سواليها. إقانتزعهنة) 
يقير نا: أنظر اجرثوم». 
يلارها )تل اليمة البزم السائل سن الدمء (قتمعهام) 
)١(‏ غَانٌ حام مشدىٌ بالكبرياء. الإتكترناك فيد مس رك ين 
٠‏ ذزاتها ٠‏ لمسعمام) 
٠‏ تاس وني نيم حتيق, (تقعاسم) 
بلورة: بلية هَادنة جائدة ذاث شكل كنتظم. (لشاعوت) 
نوصلة دؤارق أتظر خب وسمكوب.. 
يوليعر: أنظر ويه 
البّيا: ُعَدُلٌ ما يعشنه حسم : ببخاضة كركيًا أو سرّاء عن نور 
الشمس. م 
بَيْنْ خليدي: فته طقس دافئ نسبيًا بيل عطرين جليدتين. 
[ اصع اوعنم ) 
البيولوجية: أنظر ٠علم‏ الكياةء. 
بيئة: لمعي أو الويفطك الذي مِنَوآجِدٌ فيه حيوان أو حيلت: 
اتعتمسدمابوي ) 
الببئئات. عِلّمْ البيثة: يزراسة القلالقت من التعسياله وميلتها. 


(وماصم) 


يتا 


فل 


تايع: لش استاتقيء. 


تعس كر 


التدكرء ؛ القبخير: تخَرلٌ أو تحويل السائل إلى بغار باتقلات الجُرّيئات 
عن ستطححه . ممتتسومروتي ) 


تحويض: أنظر بخة 


0 تكل خضو 2-5 
ل 


0 تفكيك الفريئات الكبيرة إلى جُرِيئاتِ أصعر. 
! 1 : أن 

التخلل و التسلية ا «كزلة.. 

تكلية: أنظر «إزالة الللوحةء. 

التلفل الكفي: لتحديد الأ كتيب اد 
الاشتبار.. باكر امصة تلد اأنحمس) 

التحليل الكتهربائي: لتقلر وكؤؤلة 

التخليل النوعي: الإعال لكآاتات المادة أو المْدَمُن شو يم الأكمار. 
أكتعولهدم ع[ اساللدناق؟) 

تحؤل: استحالة: نك أو تخثل الشكل: مثلا التحوّل من تشروع إن 
خايرة لي طرى الحقرات (قأفمظمءمصسقاعمم 


ككونات امال توضع 


تطهير: أنظر 


خلا شفاجئ: لطر «طشرة:. 
: مناطِقٌ على طول الموجة الطولائية إكموحة الصوت) حيثُ 
ها الَكُريتات ركتانثها كُشيضان- (مضتكهاصيم) (فارن 
ازقعفاط). 
تخليق: تؤنيف تركيت اصنطتاعي: إنتناة عرّيئات أكر من عرزينات 
أسِخْرٌ أو ذرّات. عد 
التخليق الضوئي. التمثيل الضوئي: الطريقة التي يصن بها 
الشباك الفذاة هن الماء وثاشي أكسير الكربون باستشداع طاقة 
حيسي (فتععطتوومامطم) 
تخشر: أنظر «إحتمارء. 
تخمير: أنظر «احبسار ٠١‏ 
تباخل: تَقَوٌينَ الإساراج اللاقج. من تقائل. موجتين او اكثر: 
| (#ممععامعاما] 
دنب هالي: أنظر دشل أنةفء 
ترائط إسهامق: رابيلة عيماربة 2 باشترالد الذرّات ني إلنترون آر 
أكتر ٠‏ (لمصط امعلسي) 
ينه تزبسئة, عَدْفَا حك ياك معاكم مُتَذفق عير أرياشها) مدي 
يدورها مولا كهر باتيًا . (عمقطاسن) 
ع العتسى» أنطر :اصواعة: 
تزدّده اتواكر عددٌ الموجات التي تمثر' لعللة كرد [ الثانية. 
زوع معبيمم] ] 
يد غال جذاة اموا راديوية ترّدها بين ١‏ ز 
(أطوالها من ٠١‏ أعتار إلى مثر). (72لاية) 
ترد فوق العلل: لمواتح رابيوثة تتكتها بن --م دانع 
ميهاهرتز (واطوالها” بن هترز إلى ١٠م‏ (1417لا] 
تركيثُ اصطناعي: كان ميتم 
تركمز: دقبانتق: اعد المطول اي كدثة: الاب في كله ممشية بن 
العذيب اقلم ساسم وهم 
التروبوبوز: بنطقة الركود (الشفلي): الخد بن التريوسفير 
[الفلاف الجؤي الطفلي) والستراتوسفي (الفلاف الخؤي الطبقي) 
. حيث الطبقة الحراريّة الثايتة توعا. نشم هجوهم 1 ] 
ا الفلاف الجؤي الشفلق: طبقةٌ الجن الشفل بين تشطلح 
الارشى والسثراتوسفع (للفلاف الطبقي) حيك: تعيض درجة 
الحرارة بالارقاع» كفل شمكيا ١+‏ كيلرمةًا. (معطترعومم) 
تسازع؛ ٠‏ عكلة: عقداة تفار الشرعة في .وحيدة الرمن. 
ام 
تسالط؛ ما يتسائط من الخو خطوًا أ شلها ار جردا. زدهلاهاةماععمم) 
السامي, التضقدر التصعيد: حَدَذُلٌ للندة الجايدة ين حامر إلى غاذ 
شراشرة دون شي بحالة الليولة. (13متلقتطالتانة) 
تشائك تسبي : أنطر ة يلل ات 
تَشَيّع, إشباع: لجال اللعثوق غتنها اب" بسكل إفاية مزيقٍ ع الغذاات 
3 فيه لمم اادسصمي] 
نشهيعء تعريض للإششاع: اسِتَعْدَامٌ الإشماء لمقظ الطعام. 
(لمتاقاقه) 
تضكر؛ تَحَزل إلى صشحاري (أو ككَرْنْ الصحاري). 
ابد يوي 
: أنطر «تفريغ,. 
0 التصهير- نط «التسامي 
التصويز انيم لاحو ف الشيء شجشتا إثلاثن الأيعاذ) 
على شط خلبيط باستقيام شوء الليزر المشطري . (لإتام صم انط 
تسو بل نضن: : إستخلاض عَادَّةٍ ذؤاية من مزيج بإمرار ديب في 
ذلك الثريت . (عوساطعمول) 
تضسين: إرسال الإشارة بتقيير جُمائسس المويجة الراديؤية [اي الموجة 
الدابلة|. (ممتتس انمسر ) 
تقمين العرئد؛ إف إم؛ إرسالٌ الإشارة بتقيير تَرَدّد الموجة الحايلة - 
كنوجا واديويّة عثلا. (2(1) 
تضم الثروة 5 تضعينُ الشعة: تَتلٌ ار إرسالٌ الإشارات يتفيير 
2 المرجة الصائلة_ ( اش 
: معقيم ؛ 
نطؤز - بتطؤر: بخضغ إقملية التطور أو التطوير. (عالحم ) 
التطؤر: العملياك الشدجٍجِيّة التي ييا لشات الحياءٌ وتطورت بالتفثرات 
المنطنة. (ممةاسامت) 
تور فتقارب: لوز تعالِع وميرات متمائلة. 6 فى انوا مخيلنة يبب 
تعرضها | إظروف سندلا متسائلة . 1 اتروع رمح ] 
تعادل - بتعاذل: أنظلر بهائلٌ». 
تهادل؛! انلو ا 
تعاشب. توال؛ عملي التخَذل من نظام بيثيُ إلى الخرء مثلا من شراعي 
عشبية إل غابات. (ومسععممصم 
تعريض للإشعاع: أ 
ا - متغظلم: يتعؤل إلى عم. (الافده) 
تعقيم: تطهير: جل اللتيءٍ غِ خاليًا من القرائيم 
(امتاتعا معنو )رأنطر ايضًا: التشترة), 
تَفَير اللون بالضوء: 6 «للتغثر اللون بالضو 
تقاغل (كيماوي): ميقل كساتض لاله العيراويه تي نه عاق 
جديبة. [علاصريعر) 


6 ميفا عر 


+ نشانية 1+ 


بخ |التكتربا. 


تفاغل ماص للحرارة: طائل كيساري نص الحرارةٌ لاله من 
الرخّط المصيط. («هناعومم عتصمع ل أضلمع) 

تقاغل متسلسل تفاعل ى لمط للفامك - كتتداقل الترمي الانليطاري 
الذي يتيخ : انشهار دزات أخري. 
[كمتاميمم مندك) 

تفاغل نووي: تنك بعشل في تراه الذرّة. زمنتقديم «معاءسم 

تفاغعلئّة: مفاعلمة: ك1 امادّة على الدخرل في تفاغل كيمارئ, 
(لإااطاعسمم) 

التفجي: التكيف: توشغم الشفوق 3 الكشر يففل لهراء المشغوريسلك 
هتسادق ) 

تفريغ, تضريف: 3 


ف - يتفكك:ٍ كر ا 
تفكك: أنل :- 
لور تفل 3 
تقطير: حدلية يمن هيما الساطك ويل تعازه- هدم النعطير يقل 
السرائل التتاية درجة العيان أو لتقي السائل نفيه. 
لوصلته كنم 
التكاثر الحنسي: التوالد الذي يلوي على اتحاب ششِيه (عِرّمنٍ) دقري 
وآخر نئن . (موقامسلتمديعم أشحدك) 
الاجشسي: اكه قود واحد فقط (شائغ .في الثبات والغيوانات 
الدنية): (60أ ناكم تعر لستحععة) 
,ْ د شفؤل الكان أن #خطان إل نه ( الداأتهةة مل نامت] 
؛ عدد للدواببة الكيمازية ١‏ م الذزة إسرالها هم حر 
خرى , (بعمعافة نت ع 
التكتونثات اللوحية؛ يراسة الاتحراق القارئ وامشداب قيمان البحا 
(وطنعامها مسآم ) 
١‏ : | وتكائقى 
التكسير: عملي نلق الجرّيئات: (الغطية) الكبيرة إلى أشر أضئر 
517 تحت ا اتستعاعمع] 
! 0 5 
ثلاشق: 0 دور 
تلوت جراد وشم أو نُسَممٌ الهواة أو الماة'آو ادر والبيثة- كالتفايات 
الكيماويّة من المصابم مثلذ. (هصلاسلادم) 
تماشك: عاذبية الشماكك مين لكتممات المادّة تقسيا؛ (قملوعنادت) 
التمتيل الضوتئي: أنطر «التخليق الضوني». 
شام ع7 تمي شما حاسربيا. التقنم)] 
ننويه: اللَون والغلاساث واتشكل اتدى كُساعدٌ الحيوانٌ أو الثناك على 
الإستيتات ل بيتيه, زعي هالسمصد) 
التناشل الشذري؛ الترالد او التكاثر بدون تزاوج. 
لعلكعمعودمع عدم ) 
تناح انتشارٌ أزموسي: إنتقالٌ الماء ار يشام نشف نهذ من 
: محلو قيض التركيز إلى آخر عالي التركيز. (فتفصصهم) 
التنجيم: نيِح تاثير خركات النجوم والتراكب في حياة الإنسان. 
هماوتلهم) 
التنفس؛ عملي ماحد بها الكاشناك الخنه الأعبجين وستخيفه لِتفكيكٍ 
الطعام :وتعليله مُنَيْجَة ثاتي كنيد الكربون وطافة. 
11م ]حدم 
ا نوع من انتقس يعظلت 5جرة الأكبسين. 
(ومتلمتاميمم عزاممعم) 
ن لاحتوائي: تقفس لافوا ي: وخ من التتلس يساك راي 
الا كسجين؟ ل 7" ل من التتفس الحوالى . 
(ه1لهراجزمء؟ عفنان مع ممه 
تهائؤ. تلم لعل اك امن مفلا ع ام ف اتسيوان على 
كدى اجيال عديدة لتضصيع افضل موالانة العيئ قي بيئة امم 
روات وهم 
توائرا أنتلر ين 
تواوّنء اثزان: تعائل: حال التوارّن مبزيائيا ار كيماويا. 
درط اأموع) 
4 لقاطن -متفافت.. 
التو اند الجلمي: أنقار «التكاثر المشوم 
التودّر الشطحي: : ظاهرةٌ يبدو بها شطع السائل وكترة ذو عَشَاء 
عَين؟ وسكت حلت قوي التماشق ين الشاينات. المطحة. 
زممتفمعا عمجاصمييئ) 
توصيلء نَقل: انتقالٌ الحرارع أو الكبرباء عاد المائف (موناءبلصم) 
توليق: انر تكليق: , 
تتِارٌ خراري صاعد: مياد هَواءٍ ساجِدٌ صاعدٌ ف البق (لمتصغط!) 
نار كهربائي: ستيان الإلكترونات أو الابونات. 
للمعصت عتعناء) 
كار شتردد: د قار شتاوبى 
َيَارٌ فتئاوب: تيارٌ كبربائي ينمكل اتياقه بانتظام على تؤدّد لهذت 
(افمعس يوم لودع اله) (أنظر للمقازنة- تيار كستين], 


تربك (إطلاق) الطلفة المغتزنة آر 'تحويلها. 


تثار مستمِن: ثناك كبربائي يري في اتجاه واجِمٍ فقط. 


اع نات اع010) إفارن «تثار كثتارب: ]. 









تتاك فاته تناد 


تناد قوأشن قو يدود خول الارض [بعوازاة خطوط 


تساري انها اهل ارتفاع كزلبة ١‏ كتوكاات عن كينا د 


[مفعناة إعز) ١‏ 
كثفون! إعضاءٌ خدارعٌ في المميط اليادي (دومطمي) 


3-2 


لأسب 


الثابث الشعسيٌ: كمه الطاقة الحراركة من الشمس الساقطة عي 
يساحة لعَيّنة من شطح الأرفن إحوال ٠,١24‏ جول سم" ف 

الثائية - خارع الجِرّ]. (اتشافومة معام 

تالت فُشفات الاديتوسين: ركب كيماري يِسْتَرْر الطافة ف خلايا 
التئاتات: رالعيرانات. كه 

ثاني فُشفات الأديتوسين: موخت يتن عندما يُطَلِقٌ ثالث ف'دقات 
الاتينربين علانة. (اللق) 

#زمستورء قاو خراري: خداوع كيرباتي تتنيرٌ مُقَارَيُه يشير درجة 
التزار / م استسمعطا) 
(الذياق المع كيط) 1 العاف كلعسر 
لع عحامعمدورت :11 

قغيرة: فَوَئِهَةه فتحة تقيقةٌ في وزقة أو ساق االنبات يمد منها كاز 
لناء والشائات. لهنمماة) 

تقب آسود؛ جرم عالي الكثافة مدا في الغضاء - جِايْبئِتُه من الشدة 
بحي يَجِدبِ أي كيم خوقنيه حتى الشنوه - لذا شديو اسوك 
(عامط لعقاط) 

لقن أنشر :ؤت 


3 


جاذِييّة )١(‏ هوه التعائب به 5 كطنين كمي 
1 جِايْبي الأرض التي تشْدٌ إليها كل الاجسام فتعسِبها تقال إر 
دنا 1111م 

جِبْهَة: عندم كد قادمة بن الهراء البارد ار الساجن. (لرمم)] 

مَئلهُ اليَخْضور: احدى. شديمات ذقيةة في خاذيا التباتاك الكّسبرل 
تحري البتعضور (الكلرروفيل) , (القامم216] ءىى 

الجِدُوَلُ الدوري (للعشاصر): عَدَوْلَ بحميع القناهر حَرَكيَةٌ مت 
أعددها الدؤكة. - ول 

رقو عر بجهري أحادي الخُلة. .وهر وَاجِدٌ التجرائيم 

يآ . (عقلءعاعدط ,امه نالع تعصط) 

جَرْسه طابَعُ الصوت: ترعية السوت الوسيئي- (##تانسلة) 

حِرْمٌ سماوي؛ جرم فلكي: حسم طبيدئ ل القضاء كالتّجِم أو 
العو 50 مدا استاعع اعة) 

خزيه: أصفرٌ عدو ين مشر أو مركب جتراخبة منعبلة: ويتائث 
الشِزَي؛ من ذَُدُنين مل الاض, زعلبدماتم) 

جَرية غرامت؛ أنظر كول 

حسم فضادء ضْندٌ: يروثيدٌ في الدم يَقى الجسم بتكافءة السام 
الكزيية كالبكاريا والقيروسات, (يك0طاامة) 

حميلا تُعيْقَة [أد لي فد جِدا) من كنال (عاعتتسم) 

شيم دون الذّري: حنِسَيَم اضفر عن لتو كاليررترن أن البوترون 
معنت , زعاء اهم عتمم تحجايد) 

خسيم ربدي : أنظر «ريباسة.. 

حقاف, قخط: اتجبابى المظر قتع طويلة. ١‏ تطسدىرلن] 

حَلفٌ - تجفك. ينشف: يُبَقْنْ م1 كماتا بنع الماه متها. 
(عتدء أكمعل] 

خلبة أسود: حلي حَلدٌ رفية شقاف - يفات؟ عل خطع طريق: 
رعذ بلداطا] 

جماعةء. فجموعة (بيئئة)؛ جماعةٌ ين الثاس أو الحسوانات تعيش فى 
المرقء تلسبه. 1لا لامها تلات ] 

الجملة اللنقئة: حنكة بن الانابيب والأعضاء الصغفيرة تحمل سائق 
العف ين كُلايا الجسم إل مجر الث (طغافية علاسا سا 

جهارءة بِقَدِاسٌُ خجم أ ارتتاع الصوت. (2تنااتكة) 

جار ترشح: أنطر .مز 

خهد, نجهود: لز ا 5 لتحريك بَثْلٍ (6رمآاع) 

حو طبقة الغار ات المسيطة يكركب, عادو دماة) 

خول: زحدة لاقة [+ واط ثانية). زعادمن) 

جيروسكوب. بوصلة ذؤارة؛ درلاك شربة الدوران يطلل عورم 
تُشيرٌ إلى الانجاه نفسه ها دام نُوَاورًا. مُستخدم البرسلة 
الجر مكربية لي يلاحة اللفن والطائرات [ع#ممعودويم) 

جينة: فؤركة: جر من الكروعوسوم [الطيعن) يتك هي عمفة 
معة من ينات الْعرْدٍ. (عمعع) 

الجيومورفولوجية: دراسة شك الارشى وتضاريسها رتطؤرها. 
ودار روود 





اخفاز: ماله كيماوية 4 


حاثة: أنظر 2007 

حال او مَفكْن غضوي: كتغل دفيق “نتيا دعن الساكّة النخة. 
[تغهدم رمدمن ) 

حابضء خقضر: حُرَكُبٌ يحري الهدروجين يهل ل اناد فلي 
أيوئات. الهابروجين, [لعاعه) 

الحامض النؤوي الريبئ المتقوض الأكسجين, تقطن مدت أ, 

حت +تحاثك: تاكل شطع الأرض وتفلتة نيب نحيجة لتاثعرات الطفس رالماء 
والجليب, (ممتعجرع) 

حت (طبيعي): إنبثاك التطح يفغل الصخرر الحعولة ف الجليد آز 
الماء. (مساكشهروه) 

حت (كيماوي), إنتكال: انتكال سطع القند كيماريًا, مهاف وم) 

الخريطن: ثولبة نثار كهربائ4 يتبال بقلطلس؛ كتفك.. 

(تستاعسلعمة) 


خَجّم: مشدارٌ الخثر الذي تشغله ااذه آر الجسم زعتوسات) 

الحرارةٌ ١‏ الكابنة: الحرارةٌ اللارّمة بتسويل الجايم إلى سائل أو السائل 
إلى غاز نون شفيجر في درجة الحرارة, (قضعةا امغلة!) 

الحركة الثراوتثة: تفشان: الحركة العشوائية لليسيمات البغيقة في 
جائل آر غان بشبب تسائم الكزيتات تعفها هم يعض 
( ألم امك لم ع 

تصرّع التشاغل الكبباري ايها عِرن أن يط ] 
عليا تن في نياية الفاح - نيهي هابل "اعد لط 
السام 

حفرية: أببلر تأحقررة,. 

0 حيوا: أ 3 «دروك 1 

عن اميد أنظى أنظر ؛قتروس:, 
الثار كب 
0 1 #خاعقي:. 
انفدل 0 انتقال الحرارة ال عات نوافيظة التسارافثك داغل 
. (تمتاتعنممم) 

يا د الْعدّاك (مثلا ساتن الضاتي) التى تحبليا القرءك 
حي إلى النضاء. (لنهمابووم) 

حدق عاهي: تسكن جل الارض بتاع ظاهرة آلا كركلع. 
(وستصعسه لمطماع) 

شو بصلاه حيدلتة. ٠‏ كيشة خُيطيةه ليه لابعةٌ يسللق منها خَيئةً 
تلقف طويل عما في اقيق الجحر. ( عام إاقتوعم) 

حُوْيِصلة رنوقف: إحدى الكيسات الهرائية المقيقة اتكثيرم الندد في 
الركة. (سرامعتله .آم عاتتمعنان) 

خَيد - يُخَبَدُ: 3 مسال 

خَيمِين: أنظر 1 

حبوان فنقاري: 5 ا 

حَيوانٌ ليل النشاط: أنظر «ليلىة: 

يود أنظلن «اتعدام»: 

حنوم: جلدم عسي تو - منقة غابة مدارية آر خصراء. [عدهام) 

حنوي التولد: تَنَبَدِه المتخضبات. (عتلعومفة) 

خَنِيٌ مجهرئ: أنظر متم شغرئ.. 


-. 


ّ 


الخاضّة الشفرئة: أنظر ,شكرئة,. 
خامء ركاز: صَحَرٌ طبِيعيٌ يُمك استخراج لات بنه (عمض) 
الخرائطيات: عِلَمْ زكم الخرائط. (وإخاتردمومامي) 
شُوْج: شُخْرَج: المعلوماث المتُحصلة من الحاسوي ( انامكنات) 
الخرّقيّات: اشياءة تصنورعة من الطين أو النيني وهشو ف الرن. 
زع أسمرعع) 
ف أو كسوف: حالث جرم بيلل جرم آكر. (إعووزاتع) 
37 تسوت القن 2 سي 
ف القتره تُحَولٌ القهر في يلل الآرس فلا اكزي: 
, ني لتر بع ] 
2 فظلو «مْسِيحٌ خشبن.. 
خشمين: انر لجدن». 
خضب خضاب: 11 نه تعيب المواد أرئا إلكثها بخلاف الشبخ لا 
1 دوب فيهاا. امس جرام] 
خَد الاستواء: + وَهَمَقٌ خول رشط الارهن بين القْطَبَيّن الشعالي 
, والجنوبي يلح عه ديصي 
خط ثساوي الرّجفة او الزّلرّلة): خط عل خريطة بحل المواقغ 
ياه (ل و تتسلوع]:فيها رجف او شَدّة اللوال, 
تمع هوق 


خط تساوي القنفطه أنثر «انشوبار 

ل فوش الظول: قياس 0 خول الارشى بالدرجات. 
خُطو الول هي خوط (اقواش) وهمئة ليغ عل تتطع . 
الأرض بين القطدين, 


(عساتومما) 


لبط الاك بجريئتش ثعذه (ودزحته)] سفر, 


خط الغؤْض: عَرْض (لجغراق): قيايل الثم عن خط الاستوااء :نه » 
طبن وصفر اخَطَ الاستواء), خطوط الفضى هي لطر وهمية 
خوال الأرض وان ِف الامتراء. إع ناكما ) 
ور : لخطوط سوداك في الليف الشسئ مها 
اس نبي عتاحس فى غازات الشسس لأطوال مرجي منكة من 
ه. زتعم ععزه لسمع) 
5 9 - #شروج». 
خبتّة | ١)‏ لماص ما للاعم) 
)١(‏ نبيطة قلطائية ُنب الكهرياة بالتفثرات الكيسارئة. (لاعع) 
خُلبَةٌ عدائيّة التولة: خلئة له نْوَاة (عميزة) هيهاد 
الو 
خلئة تائيه الطبغتات: انكر ليه عات 1 | 
خلتة جنلسئة: ابر بكشبيج, (لاعت ع 
خَلِيّه حفيقية التواة: ليأ هليه ذلك تراق. (لأمن علامصوطليف) زفارن 2 | 
اخلية بدافئة النواقء 
خَليّةُ ضعفلتكة: ا تجسرافتين كابلئية 
(الكرومرسويات). (النه لنماونة) 
خلية فَرْدائيّة (الضبغتّات): خلئة 0 مجموعة أحابئة الزّديّة] من 
الكروهو سوهات - ١العيفيات)؟»‏ (ااعه لعأةاتبفظ) 
خَليّة قلطائته: أنشر مخلية كم 
خَليّه (كَهر) ضَونَيّه: ثبيطا الكتررنية تولك الكهرباة عند شقوط وه 
ا 1 الحاسية التي تعمل بالقدرة الشمسسية). (ااععضاضنام) 
به لمقنة: أنقد المفارلة. 
خُليوز: : انكر موالدة:. 
خواه: اتللر غراغء, 
خوط: خيط فُطْرَيْ: آخذ الكيويا الزكنتة التي آل الجسم الرليم: 
بلط (إسامر[) 
الجيمياء؛ لم الكيمياء القديمة الذي استهدف بشكن خاض ع 
المعاين الرخيصة كالرضاضص إلى ذهب . (ؤتمغطعله) 
د ظ 
داز - يدور (في قعار)4 أنظر «هدارء. 
دارةء دائرة كهريائية: عات بُمَكِنْ ان يمور فيه تتارٌ كهرباتن. 
فصنب ظ 
دارة فتكابلة أو مكملة: دارةٌ كبربائثة دانيقة تتالفٌ من كقؤمات تدك ا 
ل دقاف سليكربية. (النجماء لمعنهميعام) 
داريا )١(‏ تكلوز تفار للتغثرات ف الأمل الهمر و جيني [1ع1اناد1) 
(؟) داه كبرياتية تستهذم لوؤصلي دازثين أَمْرّتين. (وع1لناط) 
دائرة الإروج, منطقة الإروج: الكوكباك (أو البروج) الائنا عشرة 
التي ثرى في السماء. (مسقلمة) 
دائرة تهريائئة: شن ادكه 
بائود. صِمامٌ كنائي: ثبييلا الكترويه. في جهاز, تسقع بقرور 
الكيرياه لي اثجاوٍ رواجم نقط. (علسان) 
الذثار: طبقة شغيئة ضغرلة كثيلة نحث القد: ة الأرفية. (عالصدما 
تل فذخل: لسياء أو لومت شي في ها الحاسون 
(ألاتزها]. ويُطلق أيضا عل الدخل .ف ني آلة 
درجة الحرارة: مقياى إشخوعءة الثيء أو يُروديه السبية. 
ا 
جا فم طب ادشوفه خاحي الود لفن حب ما بيذ ظ 










من السعات 


أو خفبضها. [اعاام) 
لعي د تب فصن مسا لذن م 


تفخ رايع فخ غلوين: كؤءٌ ذقم اذلئع إلى أعلى على جسم مَشمور فيه 
0 ا أو ل 1 (عتملامن) 

دف ناقوري: أنظر ,تفع ثقاثء. 

تفع ثقاث: تفع المكنة إلى الأمام باتدفاع تيار مائع إلى الشّلف. 
(عمةاتجرمم عرز 

ليل الانكسان: ل المعامل الإنكسارء, 

تليل (كيماوي): أنظر .كاشف.. 

د ن أ؛ الحامض الثؤوي الريبيَ المتقوض الاعسجين: المَادِة الكتسارثة 
التي تولفك الشبقثات وتوجد في جميغ التبلديا باسطاعة 2 ن 1 
مفاغفة نفيه لَقْلَ المعلرمات الورالة (الجيكة) بن الوالد إلى 
الولد. الك 

دنمو (دينامو)» قولد ميدي مواد يتيخ جار (كهريايا) 
ليا رمسععرة) 

ذولة تقومهي: أنظر فل 

تير ليون دبي اكدة لل حدد اق فشي نسي الديرد] ة 
الجَوّ إلى الثباتات. إشعتبطا ف الكربوجدرات. بالتخليق الضو 
إلى الحيوانات (التي ان 0 ثم إلى الج 6 
والاتسدل؟. (عاععت ممطايت 

دوي جدارٍ الصوت. فَرْقعةٌ ضوييه انوي اختراق جدارٍ 0 
تحدئه الأمراع الحسوتية المبكفنة ين جسم تتجاؤرٌ شرعئّة كبر 

الصرث. إقامه #أومة) - 








يتسييل: زحدةٌ قياس لجهارة الصوت. (اعالعمل) 


د 


ذَاتَئْ الاغتذاء: نباك يقرم بشلم غتاكه بنفسه فْ عملي التخايق 
الشبوائي. (عا امم اصايلم) 

ذاكرة قراءة فقط: أنطر 6 

ذاكرةُ الوصول القشوائي: زقائل اناكرة الحاسوي حيثُ كُخْرْئ 
المعلوهاتٌ وتستعاد - لكنّ هذه الغلومات تققد عند قل الحاسوب. 
(اطفة) 

الذائف: ؛ أنظر الاب 

مدي | اهكان 

ذَيْة: صقو ِو من الانتظر يدي غسائسّ ذلك العغنف . تالت 
اله عر راق نص بروتونات وبوترونات؛ ويحيط بها 

إتكتررنات منؤية. (سمام) 

ذووة: أنظر «شعةء 

ذو فلقتين: نباث فرعا م من ذرات الفلقكي (ادلهار»دصلق) ‏ 

نؤابة. تَذْمْبِ هلق ناب من الغاز والعبار كحيطً يمركز 'ثذلب. 
لتتمون) 

ذويائيّةء نؤويئّة: قدرة اللتاب (لمادة المثانة) عل الذويان. 
(119[اطسامع) 


5 
رامطة: اانجادد بين اللذزات أن الأيونات اللي جَلندغا فعا في لور 
أو زيقء: (لعومطا) 
رابظة ليوية عاق عساري ب يبِمٌ يانتقال الكثرون ار آكثر من 3و4 إلى 
أخرى مثا يننج عنه حون ايونين. نتضاي الشحنة يحِبْثِ 
والسحية الخ سعط 11ل 
رابطة فِلِرّئّة: ترائماً بين ذلثاني هلزن فتدوز |اكتروئاث الفد بخوتة 
حرل الذكتن. (لممطا عل الماعم) 
رامطة كيماويّة: أنظر «رابلة.. التصدط لموامعط) 
وآفاى : العشكت وتعدِيدٌ الدى الراديوي - ؤسيلة لقشف الاشياء 
| البعيدة | بإرسال أمواج راديولّة والنقلطٍ أصدائيا. (كاتلاظم) 
راسنيه وصائاة عكيناك بابيةٌ تقبقة في سائل (تنيخة لتاخل 
كبماري) نتفقا ن الماع زعذهاامتععوم) 
رائد فضماء: شخطل ذَدْتَ كاعد اقراد طاقم شفيتة فضائية. 
( نامتاب ]كد ) 
رباط: ريك عبد من تسبح عرون إل لكي و3 اليك 
والتاجل عت باع مدع )١‏ 
زجِمء حَجَْرٌ تُتْرّكي: قطعة من الصحر او المعين الفيري تدحُل حؤ 
الأرهين وتلشها هون أن تسترق بالعامل , (18ل رمم اعم)] 
زَخَلانٌ كهربائي: أتلر «إشرادٌ كهربائي.. 
وحيق/ مغثر: سبائل الع لوعن في أزهار 'يعطى الثبائات. (بحعمة) 
وُ فعل: كو لساري أخرى بق البقدار » تُسائها ل الاتجاه. لكل بكل 
13 فعل كسار لة في القبار كمال لد ف الاشبات [لملععفعة ] 
زسابة: أن #رالعسبية. 
زظوبة: كمية بهار الماء في اليراء. (زلالشتصسط) 
الغافي: القضية الهوائثة: البو الرئيسن الذي يعمل البراء إلى 
(وين] الرثتن. (معطعهم) 
ع َوه نفع من آسقل إلى أعلى تتثج من فرق طارغة الهواء وتسفطه 
على سطكشيى الجباكي الطلوي والطفي ف الطائرى (1لذا) 
الرقغ الهدروجيني: أنظر ,الأمل الودروجبنيء, 
زقصي: المثيل عَئة بإشارات كهربائثة تشيرٌ إلى احدٍ وكنين: قئل او 
قتم. [اانالهةن)زقارن «نطير») 
وكمرة انط عام 
زعام المشائج: شطوة واتقاض يعدي المتالع انب 
وم ذاكرة فراءةٍ فقط: داكرة حاسوبثة تختر و المعلومآت الداة: 
بحيث يُمكنّ استعادلها ولا يِمَكِنْ > م وديم 
زقام: كائن زقام: تنقضء ٠‏ كالفطر أر اليكتريا؛ يعيش عل اماثة الْيثة 
ار التحلة المتفشعة. (عخرلمرهممهة) 
رَتَين: السام تُبدْبات 2 المهثرٌ عتدمة توافق تهتزازاله - ريه 
الطمي. (8تتشصدهعم 
زوبوت: عكنة حاسوبي 1 تسل عقاننا. (إدناوم) 
رما شعرمة خليخ ضَيّق يندع من قَيَضَانَ ار الغمار رادي التبر (518) 
اراح التجارئة: رباع حك بانيظام عق خط الأسيراء من الشفاق 
الشرقي والجترب الخرقي (فللضاه علسما) 
الرياخ الشرقية: رياح رئيسيّة تيب من الشرق, (125اءم اكد 
الرّباع الفربية: رباع رئيسئة تك من القرب. (قعاارملوة /؟) 
رباشةه جسَيع رمي اجسام كروي نقيتة لي خئولى الشتريلازم) 
الخلايا تع يها البروبدات. (علمموطاام) 
رخ ذوامية: أنلر «رونعة.. 
ربخ موسعئة: ريع قريّة يتقَك اتجافبا تويمياء تحيل معها حَهَذا 
غزيوًا من التجر إلى خناطق كالهك وينفلايش. نمع ممم) 


ريُوستات؛ ثقاؤمة تتَقيْرة. ناظِم التتار: شتارع شيخ ت 
كفازعت. | أساقمعطام) 
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زَاوية الاتعكاس: الزَّاويةٌ التي يكونها التعاع انكس هه انتما 
العمردي على الطح العاكس ل اص علييمد] 

رَاويَةُ الشقوط الزاويةٌ الني يعَوئها شُعاحٌ الشرء مم اللشّط العمردي 

فلن المسطح الساميا لبف [عتوعلتعم1 أن عابيسم! 

زاوية الورود: أنطر دزازية الافقوط: 

وشم : أننظر كته التكذكى, 

. أنظر و«أسوسن: . 

رشو أنظر «بشطوع, 

رُونعة, ريخ نؤامية: عمردٌ هوانيٌ ذؤم بشرعة يتحرّك فوق البابسة 
لو الماه.. (79180علط») (أنظر «إعصار») 

زوع (ج٠‏ زوجن)»: شاهدٌ ضحري: خطه ضخرية 5 ففنة بالك 
الزبحئ على أسفلها الال خلاية. («معوبعة نام» عففاغة) 

زكولبت: ركب طبيمي أن سنمي ين بليكات الالومتيوم المنئاة 
والمعاين القلوية تستكدم مهاد كمارة أو لمرتع عربتات في 
عسليّة بي الناء الثير مثلة, (علالدمة) 


سنن 

سامير فضائي: عرقي الصائئة غبر سافولة تُرَكَل ين الارض إتقشن 

الم تايعء قثو ققر: جرم يدرك جول تكب حهار. اك توابة أو اتنااة 
ليطي (كاتققن مثلا] وسشراجل او اهمال نميه [كاناناين 
القصائتة التي ترضع في: هداراتٍ حول الأره تعن الإشارات 
الراديرية ), (غااتاعيمة) 

سائلي: لتفكو »شيد روي 

سبات شتوي. عُمون شتوي: لوغ سيق او قت تَوقف الأنشطة 
العركِية وتبطز الاتجطة السترية: “تق بها ينشل السوانات 
ام فصل الكتا:. رد فوا 

شياث ضبقي نرم عميقٌ | و تؤقق عرد | لمزكة شايل تمارقه يحض 

0 حيشًا - علد اتاد الكو رالجفاف. تنا _تدزسمة) 

سبيكةُ بحام: أنظر عيبن 

سكراتو يو زه الفاصل انق لكات ل السع انو شفم (الطلة فل 
الضعي) والميز و شير الملا المترخط) , [عددهتردتساة) 

الستراتوشفير: الغلافٌ (الجَؤييَ) الطنقي؛ التِسمْ من الغلاب الجؤي 
نين الترو يوشفعم (الغيكف الشفلي) والسر وكير (الغلاف 
الت المتوشطا. (#ع ممعم اي 

تسمل فته ؛ غَهمَة شديعئة: مشحانة عن لقنا والغار ف اتفغاهف 
(الستطنم) 

شرابد جداع بحري سَييّه الجناة القوء عت طبقات الهراء اللثبايتة 
الكثالة. عله ) 

بشرعة (اتُجَامِية : المبرعة دق اتجاة: مقي (إناءملع») 

شرعة الإفلات: الشرعة الأنيا اله تحت 1 نَ لفيا اتساروة ع الفقساني 
تفلت من جائبية الارض ١١,5-[‏ عيلومة, في الثاتية). 
(لنلصاء+ عم قعيع) 

سطع اتسياب رافع: شل خيش يجتاع الطائرة - شطكه اللاويٌ 
د هسنا من السطح الطفلي. ٠‏ ينيك زطقا غنلال تترزه ني 
الهواء. (لامتددمو) 

سعلح الشمس ادر ٠‏ فوتوشفير: سَطم الشمس المنظور الذي يتطلق 
عد ع“ وها نقريئا, ( عمس ةاتريم ]متام ) 

سطلحٌ هلالي: انظر ‏ نسازالة هف 

شطوعء قدرة طسيائيّة. زُهَوْ: عن ١‏ 
مكاث [خل سردن 

شفة: ذروة+ حفة للثيثية أو ارتفاغ التوبجة - كموحة سويه عتل. 
(عمضتامهم) 

شغ المقلف؛ أنخر عولض 

كن أتطر +كالوري.. 

سكن اللبن؛ أنظر «لكتون, 

الشكرئات: : تجموعة عن اكوب هدزتت الْدواية الخلرة السلاق. 
(عتمييه) 

سلسلة غذاتئه: يليد من المتقضّيات تغتذي واجِدها بالثئ كليه: 
لمتو نوم]) 


صوء الميتفثة من يسمء كتَجم 


السليكا: جا كني الفلديد الشليكون - هركت انين آر غيم اللون يقوائية 
طبيغيًا. ين اتواجة الاو (الكوارِ): (هعزالة) 
سلئلوز, خلبوز: كرتوهدرات يِكْوَّنُ لجدرانٌ الخلايا البايه. 
(عدماسلاعت) 
الشمعتات: اميِقالٌ الصوت داحل ذاعة ار شخيرة. لت لاكتافعة) 
شقة ضَوئْيُه: ناف ما يقلله الضو! فق حتة وعقدائها 5,5 مليون 
ليون عيلرستر. (كتقل اطها!) 


سنح: حليك الشن راك (كدادعطه) ويظق عر الفؤيملة 
الرتؤية بهد 

طونار: ممادحة وسنةه صوتنئ؟ - وعيلة لاكتشافب الأحصاع واللاحة 
تحك لقع بابسال الأمواج السوتية وتلقى أصسمائيا (6هموة) 

شو يداء وة؛ أنظر «الدوي برعم 

سَويِداة الذ أنظر لب 

سيال: الطيفة الشطحيّة بن القتشرغ الارضية القدثة باتقليةا 
والالرمخوم: ألدق) 

بل سبتويادزمة 2 شيوش الكلته.. 

سيرن: دوكر الابحاث الكنتلمة” الأرروية الابعاث التوّوئة ال جثيف 
ان 

سير موهتزه مرجاف: شريطا فعلن الافتزارذات الأرهة: عتلك الناشمة 
عن الزلازل. (رعاعمصدوعاعو] 

سعفةة الليتة الشَملٌ بن الئلاف السغهرء اللييةٌ بالكليها 
والمفنسيوم. (515128) 


شاردة! أنظو «أيين:. 

شاردةٌ سالية: أنشر ل ليون 

شاردة فوجبة: أنظر «كانيونء. 

شَاهِدٌ ضطري: أنشر مروي». 

شبِكَةٌ غذائئة: خنطربة لابين الجناطة عن ينذا 
(إناع»م لس 

يِه الظل: ليل (ينل ممزعي): بغاشة حول يِل الس (او الارشر) 
عند انقوف الأو السو ف. لدطمسمم) 
شِيْة مؤضل؛ ماده هفاومتها وسط بين امول والعارّل 
و سح لعفي 

الشُنِيكةُ الفِيُوليُة الباطئة: خنظر.؟ عن الأغشية في خبلية تسم 
نوقها التنائملات الكيمارية. ١بسلبولع”م‏ علد تهامس لدع ) 

شو + أنظر قونياةة 

شريان: وعاة تخوي يَحَيل الد: القلب إلى أجزاء أخرى هن الجسم 
(جسسد) 

شغرئة؛ الخاضة الشعريّة: حرعة اتسائل شعردً] أو نؤولا :ف أثيوب | 
بقعل التجادب نين كريد نه ويشريكات الأموت أمدتاعة سفالاميت) ا 
أي 11 هالاترس» 

شعيري. وعاة شفري: وهاء: ذفوي. دلق بعَيل الدق هت الخلايا 
ر[لدها. لاون 

شفه لوه ديا قاف يسمع ليمش الو باترور. كن ]ا كرتن 
عله دين زأمعنس اعسس) 

ّ لحم كزوج 7 الضوء تقربيًا بحبك ترز الاشياء له 
يضوح. لك امحة تلكا 

شكل تاضا او متاصل: شكال تتْبابية لسر نيه - يتل الالناس 
والغرافييت كأشعال تتايلة للكربرن . (مروعردالة) 

السهافه: انظ بالمعؤله. 

شواظ (شهسي): كتلة من العاز الْتَوَهْج المنطلق من الشمسر بعيئًا في 
القساء. (عامعم 1 لصممر] 


ساعد (قرلية): أنطر التو 

صباغ! أتظر 00 

سبك قَالْت فشيوي: تجويف ضخري تشكل هوال عه از تبات 
ب ل حفورة. (اكدت) 

صب صباغ: صفة: ماذة َو بها الواذ. (عرك) 

صيْغ فرششئ: سِئَؤ يحتاغ ع إلى رسخ لِتَتْبييّة. (عنيك اسدلخرصم ) 

ويه أنظر كم :. 

اثر »تروموسموع» 

كل فكي لفحي لي فشكن بحي يمقلا الأمواج الصرتية 
او الكهرمغتطيسئة رَيِرْكزّها. (طفتك عتامطاعهم) 

: كر اندساسي! لطي لا ونين 
صَخْر برعاتي: أنطر +< حََكر ذارئ:. 

ضكر تخؤل (او فتخوؤّل): حر تحؤل في باطِن الارض بفعل 
الحرارة ب الشقط. الشويدين, عر ست 

ضكر ناريء ضخر نركائق: صخر تكوّن بثرود الطهارة وتسجبعا . 
العم كرتمغنرع) 

شخوز رُسوييّه: صحررُ تتكؤئ بترشب فتاتٍ من امادة إلى فاع 
التمر أن الفحوة كؤلة طباق اليا مقا عل مذي الزمن: 
مقط لمستمع مالع ) 

ضدى؛ السو يسع ثانيةٌ بالعكاس تمؤجاته عن جسم شلب 
0 

تصدع أو قلق ني الجدرة الكرة الأرض) . اتلد 

! لق درجة الشفر المطلق عي اذنى درنية رارع تمكتة:- 
صفر كلكن أو -5 1 الأكغعس. (جرمم عزنامعطة) 

صفق - نضفق: د يفْصِل هزيجًا من جامد وسائل بثّركِ الجابر ترشث 


6 سين . 


الأكساءة 









بالثرومق ثم بِحَك الات الرائق. [لصحعك) 

ضفبحة: لؤيحة (ذقويه): فرحة في الدم غيد لمنتطمة الشكل تليق 
وان كنصاوية لتصنم الذف (اعلعاقام) 

فاط ثناني: أنطر تركف 

صفاقٌ تُناشيَ د باعث للضبوء: دائود ضنؤاء: صِمامٌ كنات ينتعكة 
الضِوة عند 1 نار كهر بات فيد. 
(ععفولل ييمنااتسه- بيتك برع 

شهارة! صخر فشيرز سائلٌ ف جثار الأرس وتريها برد يعون 
محا ريا ددا 

ضهوة. مير نيل امن تفع ف ادارت الكمرياية - وي 
0 ذقيع يتصهز َشَيقطَغ البارة) إن تجلؤرٌ التيَاد دا 

مجع 1 


صوتت فوق الشمعي: سوك ذو عركّد لوق عا تستطيمٌ لذن ابش شع 
استانله. (ومسادمدمالنا) 

لدت 2 مْبْحَطُ يراس البو (لعتاسنامعة] 

ضور 2 د تقديرئة: عسورة تتكون حيثٌ يبدو أن الآشقّة الضوتةة تتلاقن 


إلى موده تقديرية]ء كالصورة المأقكة في المرأة. 
(فيزددها انا (فارن «صورة حقيقية»). 
صورةٌ حفيقية: #حورة تسكؤن بؤرة ثلقاقى الاشقة الضرئية بعلا 
زولا يمع غرشها علي شاشة).. (عهدضا لهع) زقارن ٠صورة‏ 
تقديرية ]. 
صورة د شفرئة. صورة تحهرئثة:. صورة أجِدت بالمجير: 
لمج علس 
صورةٌ بالمجهر الإلكتروتي: صورة كقارة مدا 
الإلكتروني. زفم وديم عنوم إعماء) 
عسقة: لخنوعة يعور يعاو نه نحي 0 تركيت الاذة الكيعارية: 
( سانتهورن]) 


١ _‏ 
ا 
ضبان تالفي: لوم 8 من الضباب الافقي الانتقال يتَكَوْنٌ عنذ شرور 
: ا جيب من البواء الدايا الطب فوق شطح أبرب (عنا! ممتاعع«دلة) 
ضخان: تريخ سام من الثغان والشباب لوصضع) 
بت أنظر «حسم 6 
ضَيِيدٌ الإأغصار: مِتطقة ضعط مرتفع تُودَي عالبًا إن َس جين 
(علماعواااة) 
ضغط: متداذ القُرُةَ المْزثرة عل زحدة المساحة. (عاسدعوم) 


ط 


طائع السوت: أنظر جرس :»/ 

طاقة: العدرة عل سالك 4 شل 

طاقةُ التنشيط: الطاقة اللازمة. لِبذه تقاكل كيماورئ؛ وهي تناف 
للناغللات المنتلفة . (موتعده مملتسقانس) 

طاقة جِيُوشِرميّة. عطاقةٌ الحرارة الأرضته: افد حدر لقرليد القدرة 
عن -حرارة الصسجور 0 بان الأزهى.. تمدع لقطدع طتمعين 

طاقة الحرارة الأرضئة: أنظر +طاقة حيو ئرمثة؛. 

طاقة الحزكة: ناقة الجسم التاجسةً عن حركثه. (لورصمة عتاعمتم) 

طاقة خامنة: طاقة شكتؤنة للاستغدام فل وت لاحق. 
لطعم 0 

طاقة الوضع: اجنو > بصسيسدهد أو 
حالت, [ججعع امنامعامم) 

طبق الشواقل؛ .فوائئ متت الشكل يِلَمّى الإشاراج الثي. تبها 
الشولئل. (لطخزك 21112 

علبقة الضوت: أنظر ,رحد التفرة. 

الطحالب: نباتاك تسيطة لا رمَريّة تنسى في اليك وختاقع لباه - غنُها 
يششورية لا سوق ولا جدوز حقيقئة ليا. (عهتراه) 

طرف توصيل: مطراف؛ لقطٌ وسيل في إحدى مُقؤمات الدارة 
الكبر بائية. (اسمتسمع) 

منفاوة3: انطو لكلل 

طفرة. تخؤل مفاجئ؛ تفثر عشرائي إيحدث اتقانًا) ل صبعيات 

اكد وموسومات) الخلية . [صوعستسسم) 

طفيلي: كتققى يعيش على كتفض آخَر إيُفى العاظ) يُظلفة أو بقضي 
علية. ([الككتهقم] 

الطلاء التهربائي: تغطية جسم فلِدّيْ يطبق رقيفة بن فِلَدٌ آخر 

بللكبؤلة. (يمتتساممجسعملة) 

طور: وحفد أحَد لايع أو الأشكال الظطاهردة إتفكر ل" الوك 
السثار) نتيجة لانحكاس نور الشسن عنها آرعن جرع عنهاء 
زعكفلام) 

طور: إحبي الحالات الثلات التي كُوَجِدْ ليها الماذة - الجمردية لى 

الشيولة او الغازئة (الشخاو 1 زععطم) 

طول قوجي: بين شروة توج وذررة غوجة تالية. 
(طلهمة تاجوم 





طلد: ثليه ان الطبفات الضخرئة. مام 

طيف (ج. اطياف): وزيم حال متَمَيرٌ بلامواج والترددات كالظيفٍ 
الكفر مغتطيسي منأ . (ااالطاعتوع) 

طيف كهريقتطيسي؛ الدى الكامل للإشعاع الكي بلسي - اشكة 

جاعا واشقة أكس (الأشمّة الشينية). والإشماع قوق البتفسجي 

واأغيرء المتظور والأمقه حون الحم أه والأمواج الصض به 
والأمراج اللا يلكية (الراديرية). 
1 لاع لهي ستطاععك) 


ظشذاهرة الدفيضات: ظلمرة احثباس الفلزات لي جا الأرض (بخاصة 
ناي أكيد الخربون] لحرارة كما في البيرت اللجاجية. وتراكم 
تأئير هذه الظاهر؛ دي إلى لحب الِعالمي . 
(اععاك معساساصممبع) 

الكذاشرة الطاردئة: أنطر سس 5 طاردة هر شرت :. 

الظاهِرةٌ الكيْر ضغطية: إنتائ الكهرياء بتسليط الإجهكد على. بعضص 
أنراع البلورات | كالتوارين أي المي منلاً). 
زمعم ]اع عانامه اعموعمم]) 

الظاهرة التهرضوئيّة: بتعا الكة ونا من مطوح بعش الأجسام 
عبد تعلط أد تقوع الفوء عليها . (]عهلات عتباعع اعم ندام) 

فلل سُؤيداء الظلة الجِزَة لكوي اقيم من الطل الذي لا يسقط علب 
ضرف (نأإتلسنا) 


حَُ 


عاد - يُعَابِلء بتعاذل: مُخيّده يجعل الحامِض آر القلوي كتعايل, 
اي يُحَيّده فلا هر خكفي ولا بلرئ (غ#السادهم) 

عازل: ماد ار أو تعنم هشزيان الجرارة أو الكهرباء أن الصوت. 
ما قائسض ا 

عاشب. آكلٌ الغشب: حيوانٌ يتات بالقشب (أو الثنك). 
(عمصطاععطا) 

عاكس التثار: سيط نعك اتجاة التثار. الكهريائي [نْ الديتاشر), 
ملقلا سسمع) 

عاك الطورء نُقُوْمٌ غكسي؛ تبيطا تستفدم لتعويل التار اكد 
ل 0-0 محاوت.. (كعامعيامة) ش 

عاكسئة الجرم: أنظر «التياض؛. 

عامل استحلاب: لنظر للدي لتب 

عابل فختزل؛ هادءٌ تبت احيرا .ماق آخر ى لاي ييا 
الهد روحم أو قتعا الأكيسين). (لدعوة يعات ) 

عاِل مساعد: أنتار .حفاز.. 

عايل فؤكيبد ماد ديت شد مادو أغرى , زأمعهه وماعتلنسه) 

عَتَادِ (الحاسوب): الأجرًا؛ الميكانيكية والإلكة وني مِن الحاسوب 
[الكسموتر), (عو اعد 

غجلة: أنظر + تسارّع». 

عَدادٌُ حَتْجْر: : جهارٌ تحدم للكشف عن انواع مُعْئِنَةٍ ين الإشعام 
وئامها (7عاااتت كعينم 6 

عداية: :لم للعلين: مركسة المعلين. (جرعام سم 

العيدٌ فلذرّي؛ عددٌ البروتوثات. في ثواة. الذكة السعيلة . 
(اقطتمانةر عتسصاة| 

عوّسة تحدية: عدسة مقوّسة إلى الخارج [ائدْر في المركز منها 3 
الأطراف]- (كلغا يومايويه كهمه بقمعا «مخصوم) 

عدّسة فقشرة: عدسة كقؤّسة إل الداخل ف الركز ارق مدها في 
الجُوائب) اعد معموع) 

عزس: أنظر + شلبيج 

عزن (جغراق): اأنشر مخط الغرضيه 

عش هوفع يشفله الكائل الح في ينظام ببئق. (عاعتم) 

عصبارة: انط تقد 

خضب زه ين شب «الكبول» الدقيتة التي حل الرساتل هن 
الجسم إلى الدّما م ومِنَ لاغ إل إلى الكضملاح [عدعم]) 

غصيون! حليّة غضيلة. (فمجصدي 

غَطرر بين كلمدى: أنظر 0 كليلد 

ضر الفضاء: : مصثر رِيادة القضّاه والشفر في احراف. زقهة #عهمة) 

عضو جرة كتكايل كاين عبس ذو وطينة للشدنده كالدماغ اي 
اقلت مكلا ٠‏ (سميعمم]) 

غضوي: عينة > شرك يحوي الكرجون. زعتمميررت) 
لشي إنتاح الغذاء دون استكدام المعصبات الكيمارةة . (اكتيضس) 

غضي: غزية فرك التشنشسة تؤلف فسنا بن الخلك الناتية آر 


الغيوائية. (8ااأعمشيرةن) 

الغطالة؛ القٌصور الذاتيء وْةُ الاستعرار: وح الجسم إلى البقا في 
حالة المشكون أو اسِشرارٍ الحرّكة ل خط لمستقيم عا لم تؤثر فيه 
6 لام 


' غت اك شيموعة من الخّلايا القضيكة حكن غلا من التصيع 


اغميرة؛ أنظر 







عِلَمْ الأرصاد الجؤيه: براعة الطقس: (برتأت تع اعدم) 

علمٌ البيفة: أنطر «البيثيات., 

عم شكل الأرض: أنظر غر «الجيومورةولوجيةه.. 

عشم الضخور: بحل ات الشذهور. (جرماضراعءم) 

ص طبققات الأرهن: انظر «امنتزاتيجرافية». 

اد 1 الفيزيا»:. 

علم عر كاك عل ببرسل النجوم والقواكت والاجرام الأخرى ف القضاى 
الإنتممصافد) : 

علمٌ الكون: علم الكوئيات: براسة تزكيب الكون ونشات لبشه 
| ايكرت اصتمعمع) 

غلم الكنفعيا12 للد مكيفياةة: 

علم المعاين: أنطر «عدانة 

علم الؤظائف: شر بالأسبر لوجيةة, 

عملاق أحمر؛ ؛ نْحِم ال يهابة الكمر تَحَكْم وبَرد. (لعماي ليم) 

متحي 

غفاصر فَرْرقه نواد كابونات النّساس والزُّلكٍ وَالْكَقنيَ خمتالجها 
العاتنات الحيّه يتكات ضشلة. (كتتمممعاك عموت) 

ص4 ما مائَة ل تسكن تفكيقها إل خوادٌ ابشط بالتاف» القما 2 
العام 

غدفة: أنطر ,كد 

غوالق: يناك وجيرالاة رق دظيقة تعيش تغلقة على عقربة من السطع ف 
المياء البهرئة والداحلية, د 

غوالقٌ حيواتية: الحيوائاث الدقيقة (المجهرك غاليا) التى ملف عِزعا 
بن الفولاق البصرية. (ضن علص هلتردمم) 

غوائق شباتتة: ثباناك دقيقة عزف رد من الكائنات الفثة الللفة فى 
الماء. زهم ناض ةاحرن توم ) 


غْ 

غارٌ ختوي: غارٌ ينتج من اتحلال قضْلات النبات أي الحيوان بمعؤ 
عن البراء. (كمؤوماط) ٍ 

يق امسلاو مجموعة خلابا لجع نوا يلها الجسم . [للمولق) | 

غروائي: عَزيعٍ من محيمات دكيقة بَآدّد كفئتة في عاد شري ا 
عضوب فبيا, (أءزن لانت ) 

لمشباع؟ جِلد, رفَيقٌ جذاء (إغمططادمعم] 

عضاء د نصف فُنهذا غشة بنع بور اليزيئات الدقيقة (كجزيئات 
اعدف ربعم عور ال 5-0 الكيرة (اكسزيقات الغلاب 
(عم ممعم و 

حضروف: لسع ضَاء لغضررل يُولَفٌ الاجراء الطُرِيهُ من الهبكل 
القظميّ وبعشي المفاصل. البياكل القظيتة لتمعى الأسعاك كالقرش 
والشفتين غُضروفية يكايلها. [عيسلتاست) 
غفل. دواة تمويهي: مائة 5 غند فغائة تُعلى للسريضض لقارئة آثارها 
بآثار الماذة الملاجتة: زمطاعم دام 

الغلافَ (الجؤي) للدي أنظر [كشرشقي,. 

الفلاف الجؤيي الشفليء الظر «الشروي قفير.. 

الغلا الجوّي المتأيّن: أنطر «الايزنوشفي,. 

الغلافٌ ب الجراريي: أنظر «ثرموشفير». 

الغلاف الحنوي: اتنطاقٌ الأرضى وَالَكِو حك صواجة الكاتنات 
الحبة. ادي ونيا 

الغلاافق الكمخرئي: الطبفة الأرسةة الثي تشقل القيترة و التغاد 
العلري 00006 

الغللاق الطنقي: أنظر و اص 0 

القلاف اللوني: طبه الغازات في خِقٌ الشمسن التي تسَطعٌ باحيرار. 
0 

الغلاف المائع: النْطاقٌ اللين حن الدثار. (كع انكضمع طاعة) 

الفلاف 58 شطء أتظر «ميز و شفير:. 

القلافٌ المفنطنسي: المَجالٌ المغتطيسي حول جم ار كوكب, 

| 

غلفن: لل (الحديذ) بكر نك لوقايبه من الكهذا (مدتمهطدم) 

غلوؤن: ميم داخلٍ البروتونات والنيوثروتات. الفلوؤنات تجعل 

<< الكواركات تباتك مما (سصطي) 

عَيْمَة شديعئة: ألظر «شديم». 


فى 


هارة الحاسوب: أبيطة كمهك باليد كسحتكم للتسكم لي كؤشر يزقبة 


الحاسوب. [عقنه184) 
الفاصيل الطيقي: أنظر استراتويوزة. 
فاعليّة إشعاعية: أنظر «إشماعكة.. 
ناليد مسري أنطر متماغلة :. 
شق أو قلق في الحجر الجيري توشع يذوبان الطخر كدريبيا في 
ماد المطر. (عطاكير) 















فجوة: أنثر ؛ثريقةء 

3-5 الكوك: أنظر نكوك. 

فَرَارَة طاردئة. نابذة: تيل تستحدم لفل المواد المتباينَة الكثافة 
نشد ويعها يشرعة ب فائقة.. (عود ‏ مامجم) 

فراغ: شواء: ان ١‏ فنساء خال سر للادة اتاناباعوة) 

فَرِْضيَة جايه: تَطَريةٌ عدائعا ان الكائنات الحثّة على الارضض تَؤْلفٌ 
|السعطيا خحنا يتح ف القلاق الحتري. (واععنلاممزا! للك 

فرط المغذيات الاختي: قاط المُعْذّياتَ ف الماء: من الُخصبات مثلا: مما 
تؤدي إلى شود 3 شماه التباثات كت الماشة رسن اي وبالتالي 
قوت الحيرانات المانية ‏ ' (ممقوع طممابع) 

فَرِقُ الخيد [الكهربائي)! النزق الطاقي بين نوققان لي دارو او محال 

كيرباتي, (عصصع 7ه لاك ا 

فرفعة ضوتثة: ألنظر دري جدار الكمنع نجه. 

فريسه: العيوانٌ الْسَيدٌ او المقترس من يق حيران أ خر: [ممم) 

فزيفاء نكوة: + جَيْتَ كيسيّ هارع بمائع ف مول (سيتوبلازم) الحليّ. 
(عاختصسمى 

العسيو لوجية. ؛ عَلْمْ الوؤظائف: بْحَك ويراسة الوظائف التي تمي 
النغضيات د الحيّة مِن نياثٍ وحيوان]. (لومادتووطو 

ففاري: حيوانٌ فقاري: يوان ذو سود فقرى (أو فقارئ), 
(علم تارمم 

فقن - يفقك: يكال المادة الفصوية المبتة. زعقدماموعمل) 

لود واجِد بن مجمرعة الفثاهر المِيّدةٍ التوصيل للحرارة والكهرياه 
و اللشاعد عار لستعىقن 

فقن حَوْليه ماده جلذثة خذفية صابِدةٌ لذرجان الحرارة العالية جثاء 

5 رلسصصم) 

ققطا وَحدة قرق الجهد أو رَحِدَةُ القَرَّءِ الداقعة الكنيريائية - (إاته) 
أفداتر: قياش القلطئة رالتثار (1غطع23تتتهداتف) 

فتر: لبيظة لقياي الفلطيّة أي قزق الجهد بالقاط ) ا 

قلق ددغ بسيطة تؤلف خرة! من النبت النات؟ (يُمنٌ تشميثها وزقة 

البدّر 1 (مملعارانت) 
قعافدة المطلط للتُصلِيد يلحمائة عع الكبريت. 

مم هتلمتعليص] 

فوْريّة, تفلورء تالق: كرك كضيوه ذَعَلك كقثنة عادمنا يشدرغها 
الإضمام فون ١‏ [مم عم سس 


قو تو شقير: :اندر 90 اسمس التشرف 

قوتون كَمّ ضُوئي: جنيع يتالَفٌ منه الصو؛ وغِيده من الإشعاغات 
الكهْرمقنطيسكة. (ممامدام) 

شوق | البتفسجي! : شرت مِن الإشفاع الخهري ةليك أمواجه الْضر من 


١‏ أمواج الشوء العرتي” [عاه امعط 

قوق لسوت شرعثه تفرق شرعة السوت,؛ (علمممعريه) 

وميك أتظر 5 ع3 

شتامي» خزمين: كزكك خضوي. يتواية لي الإطممة, شر 
صسكقة الحسم. (ماحمساامي) 

شروص: نشسة: خحبية جههركة تفرو الخللايا وتكاتر فبهاء قللة 
الترضن ايا (عنمام) 

فيَرُوهون؛ ماده خيمارئة يُطَلِفُها الميوانٌ للتواشل مع آِنَ بَِالسم. 
| عفمتمدمعمام) 

الفيزياء: عَلّمٌ الطبيعة: رراسة خسائفي الله وطيعيها وتتاغلات 
الفاح والط ا (كعلةوام) 


قَُ 
قارت: سم إن بشتاك بالشات والصوان: زعو أسضتوة) 
قاعدة: كرك يتفاغل مع. حايض ليُعطي يلا وماء. (عوين) 
قالنٌ مضنيو ت» ؛ أتلر 0 
قتاهين: أنطر ملا بين 
لخط: أتقل: وكفاف.. 
فذرة: عُعَدْلٌ تغثر الللاقة (آو يه الشهل المبذول في زحدة الرَمن). 
لعسهمم) 
قدرة ضيائتة: أنظر مشطلوع:. 
قَوْبَن: بر ومين لك ارون والاظابر والغواجزر والشعر والريث 
(مكقععط) 
قرم أبيض: تايا حسهيرة خثيفة لِتَجِمٍ شيذثر. (اعحعل علتحاو) 
قَرْم أسود: بقايا ذارية بن كم ميت (عدسك مأعقاط)زأنطر ند 
أبيتى ١؟‏ . 
قشرة: أنطر مشكل ار تسبي 5, 
القشرة (الارضية): السْطمْ السغري الخارجي الأرضي. زاقنات] 
ايتشية القواليةزٍ أنظر «الؤغاسئء. 
ا أنظلر واللشطالةه 
ريو لكريم 
أخت التتطتين في الثرة السعاوّة اللثين بظهرٌ من 
5 ل التجهرم دوو عراليهنا. زفامم لمتععاعع) 


أطبا المغنطيس: تُقطتانٍ ل المقنطيس حيث التالء؛ الفتطييي هو 
الأفرى. [جعاصم عتاع ههه 


ورع إشلامة 


قلاح: ترشياك عر الاسنان لشيع امال لأسو اليعتريد (عاوذاتي 

لو قلي؛ قاعدة دواية ه في الماء. (الدطلة) 

ع صق لمحلول أنكة الهدروجيني لكثرٌ بن ٠‏ [عمالسللة) 
نظن «قلو». 

3 حِرمٌ وعد نه يدوئ حول كرقب. زمممم) 
قضر [ضنعيّ): أنظر «سلايل»: 

قفؤة: يد يحاول تغييز حركة الجسم أو شكُونه أو شَكلِه (عمرج1) 

وه الاستهوار: «الطالة. 

كَوْة جابذة: أنظر ١و‏ جَانِبة عركزية: 

و جازبة شركزئكه القرّ التي حَمْدُ انم لدوم لي دائزة انهو 

1 شوكز الدائرة, زعجما لحاءمستمع) 

َوه دافعة كهريلتية: موق الجهد في بطارية أر خلية الذي يدف جَارًا 
كهريا نيا حول الدارة. ‏ (غممة] #نامس وهات ) 

لول ناردة موغرة :لقو التي يطَهنُ انها تُشَدُ الجسم اللْدَوْعْ في دائرة 

بغينا عن ركز الناكنق 0 اتجيستصتميي) 

فؤة تفيدقه نظر 27 طاردة تزكزية:, 

قوسل الطول: أنظر خط الطول», 

إعري: بتيوميتيّ: حار القار أو الشهر - مِنْ التكجات اللدطلة, 


لم 


كايت: لجر عدب 

كاشيون: شاردة شوحعة: أبونٌ شُوحِبٌ الشحنة الكيرياقتة. زممنات) 

كاتونء ققبط: الكدوة ساك الشحة. (عموطاق) 

كاشفه مُشْهِرء ذليل: ماده تبك الأ الهدروجيني بمُسلري بلونها 
موسر لمعبز في الحموضي والقلوباات. زعصاص لم1 

عاشف الذبذية: جبادٌ ثب الاشارات الكهرباتية عل نِتارة غزفى. 
زع ديححعه الأعدم) 

كالوري, شعن وحد! طاقة. والءالرري البقم ل علم التغذية عمو 
الكالررى. الكسم أن العيلرةالرريى د ٠١١ ١‏ اشثر. (نمهات) 

3 بر يِذ للضوف [8دانسحره) 

كام ناد ركاع». 

كثفرة. أنيكن::إشرات تخيرباشى:. 

كتلة: عَمّيهُ المائة ل جمس كل (وققذم) 

الشتفة الحيويّة )١(‏ العند الكلي التتفضيات الخية فن مساحة معينة, 
زمعقوملط) 
(؟] ماه تبائية تُستخدم كمصدر للطاقة - مثلا القطي الستقدم 
لتوليد المرارة. [كمسهمماط) 

كناقة: كننة وعدة الهم سه البادة- [نا كمسل ) 

كشيقف: عالي الككافة, [ع#فمعل) 

كربون القلور 6 ولت إذا انطلقت في الكو إبِن اليزادات 
والمزذات مثلا) حُسَيِتِ تُعوا في طبقة الأوزون. (752©) 

كريوهدرات: كت د يُدوْدْ بالطاقة يتالك من الكريون والهدروجين 
والأكسجيث؛ وَيوجَدٌ في الاطهمة اللكريّة والنشوية كالبطاطا. 
(عشففول واصحايح) 

الكرَةُ الشماويّة: الثر؛ التمَيلئة التي يبدو مِنْ الارض أنّْ التجوم 
تتواهة فييك [م 8 ذاكرة 1زداكضلعت) 

كُرونوسوم: صثءن: بيه تحوي الجينات اونا ت) الثي تحدة 
الصّفات الورامية المي إلكاتن الخي: وَلوَجِدٌ في تنطرمات روَجَيه 
لي عوج الك . (عسمفمسوك) 

كزيرة» كربة ع خمراء. (عاتجعوعراتمع) 

كريضةه كرئة لم تيضاء. (علاعمعرما) 

تحشوف: كسوف الشمس القل أو جوتي عند هرور القعر بيفها وبي 
أشن عدد] امع كقامة] 

نف ١‏ انر «التقم الشهعسكةى 

خوروقيل: نظر جتهبوره 

حَّ ضوني: : أنظر دفونوئ.. 

مون شتوي: أنطر مشيات 0 

كمون صدفي: أنظر دعنك 

عَميّهُ التخزك, رَخَم: 7 ب المتحرّك رتفا بالزمن اللازم 
لقو معينة لإيقاقه |- حاصل شرب القّلة ي الشرعة|. 
ددم ) (ناٍِ “غطالة.1 


عَميّة لامتجهة: نيه حليسةٌ #اتجامية؛ أي ذاك دار فقط | كالتطة 


رالزمن! . ال كاهعة) رقارن «كلئة 4 0 
عَسيّه شتّحهة: مبّحه: عَنية ذاث مقدار لك 
لعجي عمممم) [قابن مَكَشْيه لاختجهة), 
الشاهنة: ع كهرمائئة يعتوبيا المكء تنلم بالكتسايه 
الالكترونات أو افقدهاء جاك عامعاء 1 أساة ] 
كهزلء إلكتروليت: ماده نُوْسَلِ الكهرياة ف حال الأتضهاز او الأحلول. 
(عاسبادجاعماع) 
َهْرَلة, التحليل او التخثل الكهربائي: تل كيماريج ف كهزل 
(الكتروليت) يحفله الغبار ر الكبهربالي الشارى فية. 
(كاكوادماعم كن 


التهرهائية: نويد الكهريا متسغير القدرة الماثكة إطاقة المياه الجارية 

ار الساجطة) (ونأعساععاعدملمط) 

كُهَتربه ألطر «الكترين.. : 

كوارك: احَد فِنة من العديمات الذقيقة الني تزلف البروتونات 
والشوترونات. (عانسن) 

#ورن: اتش مكريراي.. 

فوك: رقو يُحَصْمٍ اسان الفحم في مفول يمن البراة. ويتالف في 
0 مِن الكريرنء إذا فيو .يعطى طانة أكثر مكتثم عِنْ الفهم, 

عماحت) 

كوكت شتار: حرم كبير يدوئ حول تصم. (إعمشقام) 

كو تب كنشنير: أنظر “خويكب». 

توكية: نُوج: 00 عن مجموعة جرم كابتة الشكل والمزقم 
بالسدة إلى الأض, الا 

القون: القضاء الشامل" ل شي فيه. [5)ع007ا) 

ربوا فورو الل الساطْغ لهَؤْة فَبَيْة - نغلة فرص من الغا الحلد 

١‏ خول ثقب لسو 1 ٠‏ (تمعديق) 

كويكب: جرد شخريا يدور حول الشفس, تفغ معطم الكزيكبات في 
الجزام الكزيكي يب المريخ والمنشتري, (لعاترعاعة) 

كنشةٌ أزيمية: 7 3 0 ف من العلايد ( اروص جداظا) 

ني (ع. ا : أنشر . مشااة: كبنارقة.. 

تتنمساء : ولع العيمياء عَنَحَِث المادة رطبيقتها وتركبيها وها يتناو لها 
بن تقكراحت, (نصاكتسوطع) 

كيمياة الأرض؛ الكيمياء الجيواوجية: براسة كينياء الأرهن 
وتركيبها, 1 

الكيدياء الفضويّة: قرغ الكيمياء « اللنتسي بدراسة مرقياك الكووون 
رتفاعلاتها وخصاتسيل (:ماكتسعتك عامديرمه) 

القيمياءً اللالحضويّة: فَرْمٌ الكيساء الْعَتسٌ بدراسة الكيماوئات 
الخالية. بن الكربر - باستنتاء الكريونات وتاني أكسيد الكربون. 
ا كلققةةتات غأصةهر 106)زقارن «الكيمياء الفضرية:] 


ل 


لاف شلية أنظر ًٌ أ 
لاجم: أل اللحجي (ن5واتمصنت) 


الاطئ )١(‏ شف للعيران الللتبق بتوقيه فلا فيه التجؤل (عشقار 


القحر ]. (عاتمدعة) 
[؟) وف للنباتات عديّمة الكلوق كالطحاليء آر بلأرغار أو 
كر 3 باق و ببق 5-592 
إقاين الشوي»). 
لافظاري: حيَوان غديم الشلب (آي عدِيم العمرد الفقرئ). 
(عتصطع عير ) 
لاقم اليكاريا يروس ططيق 0 الحرائب . (عبرغطامهعاعهطا) 
لاكوليت. صَحرٌ إنيساءمي: عط من الصخر الثارعن تدقَة الصغد 
قرقيا على شك ثيه زرلا اصححس) 
لافزوج 1 9 :يسرع ع- كللرّيت رللاء 9 يمترجان: عا طعكبه 1 
إجدين: + خضيين: خكور (بوليسرة قن دران خلايا الأشجار 
والنيات ١‏ 5 الشجيرات) حلب خنحيا. رسلتعيلا) 
0 : التْسبِغ الذي يميل الهناة إلى الِنيات. (تجءهاطام) 
لحام: 001 و حبك ان التصاير لاص عاك 
لمك شل الى المعدية مُما, (#علامه) 
لزوجة: مِقياسٌ لكبوبة [شيولة ا المرائع وا سخعوا؟) 
لصاق: لضوق: مادة لرقة؛ كالفرا أو معهورل الأعيدق» «مُستحتم لكر 
سف بر عقا [عنتعغ اننا ! 
ا مور 
أنطن بلاق 
لي سْكْرْ اللبن: سْكّرٌ يوَجَدٌ لي الغليب (القين]. (عدماعها) 
لفاويّة؛ خَليّة لفية: كُرَبةُ ذم بيضصاء تفاوغ جرائيم امرض 
(عاجعمطممر) 
لو فحة: 0 متشيسةن 
لعزر: لبيلاً ليك خزمة الباق ضولية ساببعة (ليدد - +اتسكيم 
0 بابعفاك 2 اشام المتقط/؛ (تععها) 
3: ليف أجاتء جِدْ زفيم يِنقل الضوء, سعووع نيالك 
نيد ني ايب إيدل الأسلاك ]| زمعطلا لسنعيوم) 
بدقة: 0 تبائية متطارلة تطينة الجدار. (عاق) 
لبفغة عضلية: خوط مائلة تُوجدُ فى الخلايا العضلئة. (للمط ووم 
ليليء حيوانٌ قيلي النشاط؛ حيران ليلا ونام خِلدْقٌ النبار. 
المح ساقصسة 


قَ 


مله غسر: ما لا ترغو هيه الصايوي بشهولة لاحتوائه املاح 
العالبيوع و اموه (تعلقه رفظ 












سين لامع 


مائقا كل ماهو زو 32ل وَيَشْكَل حيرا وتطلق أيضا على أي تجشم سن 


لجسيماتٍ ماديّة. (1عنااشهة) 

ماده تنليف؛ أنطر للبم 

مادّة غرواتية: أنظر :غروائي:. 

مادة عيماوية» كيماوي: عادة بِمكنها التفكر عند أتهادها أو قَزحها 
مم ملدة أخورى. (اموعق)] 2 

مادة قغلية: أنظر ,كقدهد 

ماطورة شمسيّةد تتدلوما خلارا شمسئة تَجِمع الطالة من الشمس 
إلاستخداعها لي تسخين الماه أو توليد الكهرياء مثلا. 
[اغصسيم عساصة) 

مابْعُ التأكشد: أنظر هناد التاشتده. 

ماع التفقن: أنطر شاد 

مائع: عادة ستجالة - ني هي .سائل أو تخلرٌ لى غازء (لكأنة1]) 

ففذا دزنة الطافة: 5" متظطرية الكمه, 

يدل التئار: أنظر «عاكس التتار؛. 

جد الآقات: مادة تستخدم لقتل الآفات كالحشراج والشعالِب المضرة 

إعقعةعمم) :+ 

شتاصلء أنظر «شكل تلشل». 

تَجِدّد أعظلم: محم كبر مُتفَكِدٌ ف نهاية خمرد. (ة#ممعمية) 

مُتُحِهِ انظر .كمية اششجية». 

تتغض: كات + عن يتالاك ين لله واننزة أو تلكثر لمكا متكم) 

فتقض شغريء حت مَجهِراي: كتتفل دقيق لا قدى إلا بالجون. 
(تااعتسمع ممستحم) 

قتقثر اللون بالضوه: عبفةٌ للجسم | كمدسة النظارة مثلا) الذي يقثم 
لونه أو بتغار عنم تفؤضه الشوء كُمْ تستعبدٌ لوثه يِرُوَالِه, 
الحم ين 

متفاعلات: المواد المشاركة لي تفال كيماوي. (كلصلتأعمع] 

1 فرق مذي يُوَلدُ الطاقة للخلية . [ممضك ممداعم تس 

شتساكن: أنظز «تظي». 

لبط حايت: ماد تبلل إتفائل كيمارية. [عسساطتطمة) 

مذوى: أنظر احوكلن».. 

هجال إلكتروستاتي: أنظر «نجال كيهروسكونيه 

عجالٍ ل القوّة: البنطقة التي يظي؟ فيها خا" كي القؤة. زقاعظ عصرم ) 

مَجال كهروسكوني: نجال الكتروستاتي: تَبَالٌ اللو لبط مجسم 
ششحونٍ كيرباتنًا. الداع عتتجاكوماءعاع) 

مَجَالٌ مغنطيسي: ملطلقة حول الغنطيس يظيز تاك النتطيب؛ة قييل 
الا ع 

عَجَرَة: مجدرعة كبرةٌ من التجوع وَالقْبا رالفان راغية الشماقك عقا 
بالجازبية: (وتسلسع) 
[ِعَجَوّنُنَا مدعي ذَيْت التتانة), 

مجفاف, فجففة: وماة هكم الشد يُستقدع لتجقيف اموا وجلفلها 


جاقة. عاكعاق ) 
شكهو عد بيئئة: 0 اجبافةة. 
مخبر: ميكروسكوب: حهاز يكثر موز الأجام يواسملة منظومة من 





العدسات. (#مومووهام) 

مِجَهْرٌ إلكتروئي؛ مِكْيَدُ يَستَخِيمُ خزمة أسِئة الكتروية لتكوين عور 
تكيرة جنا للجسم. (عموعهموغتص ومماعماع) 

قجهود: أنظر الجهد.. 

مخضلة: خصيلةٌ القرة الإجمالية التاتجةٌ من تاشر قوت او أكثر في 
الجسم. (011ةااندعة] 


فخطة فنسائئة- مركية نسانية فسيحة عافولة كدي حول الآرضن 
اجون لغبش الؤؤاد وأعماليم الاستقصلئكة. (تامألهاة عمسيع) 

حول حرزيق تختبط هيه جزيناك الذي بتبزييات_الثليب. 
لسدتا 

فحلول فقلق: أننظر «كستقلق.. 

هكم مشوصد: وعاة عو افد يمحَكَدَم لإجراه تقاغلات كسارثة 
وحعشم تطهيري على فرجة حرارة رهط عالكن . (ع«هاعصانحة) 

محور خط وعمي يدور الحِسم حوله. دا 

بع اموي اعرد او عل طيله (خلسمة) 

فحول (كبربائي]: نب 

شخؤل مُخَفْر: لبيل في السنؤارة تتنعتِم حقال! (تعريل غازاك العام 
الشامة إلى غَارَاتِ أقل هرا . [تعامف جومم عتاعاسات) 

المخبط الحبوي: أنظر ,الغلاف العموعة. 

الميخ: الكزة الرتيسيٌ من الدماغ في قِنّة الجعجمة يفوع بمعالجة 
العلومات والتحكم 0 نشاط الأعضاء الددوئة (خنوطععم) 

مخاريط: حَلديا مشروطلتة الشكل ى شبك القكه عنعاسة الوه 
تَعَكُنْنا من ششاهدة الالوان (5ع0هت) 

فشرجء أبطر بشوج.. 

شخطط بلوري: نمط يتكون على لوح فوتوغرافية عند إمرارٍ ُرْمةٍ 

من الأشكة السمئقة ع للبآورة. [تتتعهدالسادين) 
مخلوط: انر شَردجرة, 
للخيخ: جه الأماغ في موّخْر الجميمة يتحكم في حركة العضلات 








تببطة تزيدٌ الفلعلية أو تُخُفيا. [تعديه اك ندما) 


والترائث. (تمرلاعداعرض) 

:قداو > فساز جسم ككوكب آوؤ سائل ب إقعرٍ مبناعي) مثلا حول جسم 
من اندم أو قرعب '(إانطجه) 

مِداري: ذن شاع حاز تتكلله نثراك حطر غزير. (امعلممم) 

شذخل: لتظر #الدسل در 

مدفعة الكثرونات: نسطة تُنبِع تتازا من الإلكامونات (يُسَمَىٍ شعاعًا 
كالرييا؟ تكلم في الأجيرة الالكررية كالسفز يرك عتاة , 
ضع ممجععاء) 

المذاب, الثائت: المادة التي تَدَوَث اليب تكن التحلول. 
(عسامد) 

ُدَيذْب” 5ة: عياد .بوذ حهان! غنتارا مشئد الترقّد. (تمهااتتكم] 

هَدنبِء مُجِم مَدّنْبِ: كر عن الغاز ( المتجمد والغُبار توي حول الشفس 
فيلساتٍ يعد القبار خَلْقها لي الجنهة للد للشمص) >الثتي" 
ان 

المبيب: المادة وهي غاليًا سلئلة) التي يدوب نيها اللذاك إتكوين 
المصلو لي لله ادم 

جرحاف أنظر :سير هوستر.. 

فرشع: خهار ل اناد الدارية بنت ايف (عناة) 

فؤضيدة مَبنى يرَسد منه الفلكيُون القضاة وتدرسوئه. 
(اوكطقم عهماة) 

حرطم لمواج: جدارٌ أر سباح حُفيغي يُشَادٌ على طرل الساجل إِيَمْنّم 
التحات (التأكّن) الدايلتن . يدس 

و أكثر بن عناصم منلفة. 


شرَكُب؛ عادة يفوص الكرىة ميا درتين 
(مساممتصمع ا 
شزْكب اليقاتي: رحب عضوي يتالف من سلاسِل لاخلقئة من ذؤاكت 
اقيرب . (لصسممكمة عدتسامالد) 
مركب ثهفي: أنطر مركب أليفاتي.. 
مركم أنقلر فنطار يق 
روف قدرة للد من بن او (الامتطاط) رالعودة كانية إلى حائها 
الطبيعية بعد زَوالٍ المؤثر, إجااءتاساء) 
مزوج: خلوط: يمترِع - تقال في سائلين أو آكثر محتطِط: وَآجَدّهُما 
بالاكن أو يالآخر. ا 
فزبج. مخلوط؛ ماد تحوى اثنين أو اكثر من العتاضر أو الشركبات 
عبر المشحلة هنا كبماوا 2 1نتا اا 
مسبارٌ ريد لاسلكي؛ زبطة العدات يحبلها آل خِوٌ الأرهى الآغلى 
بالرن وش لجمم المعلوعات عن الطقن. (عك موه 1 هر) 
فستحجرة: أنطر العفو 
مُستحضر يتروكمماوي: أنظر ٠سثر‏ و كيماوي». 
مُستخلب: ٠‏ عامل استحلاب: ماده تستحنع لعل سالين ارو جتن 
يت حان . (عع لله[ نهم 
تستخلب: : لجسسساكٌ ماقيقة من سائل لشن فق سائل لحز إلا دوت 
ف زوف ةبارع 
اسشخلق, طاول نفلك قينا حقيقة ةا من مابع ابره شد 
ذوابة كشن بانتظام في سائل (لو غان]ء كالداليل الغروائية [أد 
الذهان)ء امنيس ) 
تهت 5 غميرة: مجموعة كبيرة من المتعشيات من لوع واحِدٍ 
تفيش مسا ( تمه اتت] 
المستوى توى الفذاثي: وضع (او كسترى] الحيوان في سَلْميلةٍ (آو شيكق) 
غائته. زاععا عنطاممم!) 
قسرى؛ أنغلر +إلشت رفم 
مشمل: أنظر ٠فندرومتره.‏ 
غساطهه؛ فنشاببة شطلتة: ١‏ تطؤر النوام النباثي او الحيّواتي بحيثٌ 
اعد شكل قل نوع 51 (وعتضلدم] 
يدعباي عضيو + فوصمل بين خَلييتَ عضكّين. (عكممدعم) 
بي لؤاشس: خلية 
عردم ] 
وسكت أنظر «أنوده: 
فضل الدم: انظر «بلازها [1]: 
فضنّْع؛ أنظر «وحدة صناعثة؛. 
مشفر: أل .شهيرة.. 
خضناد التاكشد: خَرَكت يضاف إل الأطعمة واللدائن ليها من التاضد 
أو الات أو الاتخلال. ([أممك توم نمس 
قتضافة: عادة * لصا يكميَّات فلرآة, : نخاصة إلى اطعام او َنْرَاتَ: 
للتحسين - مثلا لتقي اللون أر الطعم, (ع<اثاللطه) 
قطر خفضي: عن أحيض بتقائل ماء الجِيٌ مم الخوامض الميتفثة من 
فحطات توليد القدرة وغوايم السكارات, (أ لاعن) 
مطراف: أنظر اطزف توصيلء. 
تعلق للعرارة:: .شقاغل كيماوي : بح م غرارة - (علقمغطامنع) 
مطهْر: مانم التففن: يقثل النكثريا, (ع7 ]تع سعطاصد] 
مطياف. مكشاف الطيف: : جهادٌ بحري يُحَلَلَ الخشوة اليقث من جسم 
إلى طيقه. (غمرتحهن 1 اتضمة ) 
المعى الانحؤر, المفرّغة: حِيْتَ جرابئ في يقى الحيوان تُهفَمْ فيه 
الاخدية النباتتة. [1ناعموم) 
شعامل الاتكسارة تليل الاتكسان: بسي شرع الضوء يوسن ما إلى 


سات (جنسئة | #الكطفة (اللتق) او التؤيضة: 


متطقة الزكود: أنطر 






شرعيه ف الوشط الأخر عند انتسار شعاع خوئي. 
عنما عستعسامم 

معادرة بالتحليل الحجمئ: ريق يجان مرخ 
السسعي» تت تكلا ) 

تعائرةٌ التركيز: أنظر «شحاتر: بالتمليل الخجعن., 

فعايشة: للتعضيان أو أتثر تعيتر هَعا حر أن بلدق احدعما رر1 
بالاخر أ الآخرين. (نسعتلجكمعصسددتب) 

فعثيل (فناخيًا)؛ لطي الطقس ضيف وطعش 
(عله عردعا) 

فعون؛ ماد بتواجد طبيمية وتيست تبات أو حيوائقة - يشل العسخو 
والخاعات الفْلِرية والقحم والتقط والفاز الطبيمي, (أددع510) 

مغثر؛ أنظر «زدحدق». 

فد ملئة َقَذَيَة ماددٌ فق الكمام يستديفها النباك ار الميران يَلدّفو 
لقالا 

المغتطيسئة: ترء الدب او التنافر اللافتظورة يبن بعش المواد - 
ربخاكّة الحنيف (تاكتاءمييسم) ١‏ 

مغيام ثمائي: بقياءث. لتقدير القطاء الفيمت. الغطاء الفيمي أركنا واجد 

حي تن الشماء كعسى. بالغيوم. (#لجعه طاعلة) 
مفاعلئةة انظر «نفاغلئة:. 
الفترس, در حَيْوانٌ من الضوارع: يعيش عل كنيد الحيوانات 
: الأخرى وافتراسها. (متعطمم) 
ففكك غضوي: انظر ,حال غضوي. 
نقاوم. فقاوم كهربائي: كركبة 7 لشم في دارةٍ كهريائلة يقاوم 

مي التؤار.فيها. (اتااعافعم ) 

فقاوم خراري؛ انظر :5 يشتوره 

سُفَاوٍم ضَونَيٌ الاعتماد: كتلوم 0 مقا ممه حَارْكِياةٍ عدة'الفوه 
الواقع عليه 9 ارعممعترع واه 112آ1) 

نقاوم كه بائي: أنظى «مقاوم, 

تقاؤ هك: بقيامل أكاساةًة المزثبة لو القنسم الكهربائي في الدارة إخرّيان 
تار كيربائي. (عغمتهاكافمم) 

نقاومة المائع: افده التي عيطم خزعة الجسم السائر عد . سائل أو 
غان. (عضيل) 

نقاومة فتشترقه أثر «#ريوستاتد 

فقاومة الهواء: النُدَة التي تفار شركة جسم في الهوام, 
عرد كلك لها 

عقوم غكسي: أنظر عاكس الطور ه, 


كير المخلول بالتكليل 


معتل التّرودة شقان 


مفباسش بوفورت: قياش سُلْمي التدريح بن شر (مايي”) إلى ؟١‏ 


[|إعكار 1 تياس شرعة الؤبع. [علذهد ]ره]اتنمعق) 

مقناسش ريخا (أو يكتر): مقياك شِدَّة الؤلاول إضاة من سقو إلى 
تشمة), (عاقعه بعزمعتع) 

مقيال علقن, ددم (أنظر «الملياس الَطلقءم): 

بقناس. موكل: بقيائق يعدت خيذة الإلزلة من ١‏ إلى 1 0 
(عاني لامعالا . 

لديل 1 ق: المقياك المطلق لدر جات الحرار3ء وَيُعَرَقف ينقيآس 

بالشقر للطلق, رؤسدثة الكتين _ (عاوعد مكب احيطه) 

مكناف الشوائل: أنظر ققد ومش. 

تكدق سغوق: أن ولو أسوء. 

مكقوره يُوبِيقر: مركُت غضوي ذو جُزْيئاتِ ظويلة تتأف من كبر من 
الموحوةات آلو ججبات الاثة) . (عتعحصامم) 

مكشافم دارةٌ في مستقبل راديوي شسكطاسق الإشازات السوطة 
(الذبذية ا م الموجة الرابيوية |الحاملة). (]تتاتضاعل) 

متشاف الظيق: أنظر «مطياف:, 

بعشاف كهربائئ: أن [كاروسكلزيددم 


بلاحة وسار صوتي: أنظر ستوتار,. ' 
ملائين: قتامين: حِضت بُنْيْ (اسعَرٌ) بتواج في الجلد والشعر 
والفينين. [اللنتشاعدم) 


متهم الجرائيم: أنظر «بجم اليكتريا 

بلح (1) رقت يتكؤن من طاغز حايض وقاعدة- (/31ة] 
(؟) الاسم الشاك 0-0 الشرديوم (1لنه) 
إلقذ المع 

ملقم 00 ويلا آغر #التسدي . زسمدواسمه) 

ملف لُوَلَبَِ: وشيعة: , يلف سلكج يتزع حجالا بحيب كامسا ري 
قيه 4 تهريالي . (لادمعاهةا 

فساكب؛ أنظر «اتشوير».. 

القرة: أن «اليقى الاعورء. 

ففاح: روف الطلس المعتادة خل هدى قترةٍ وَعَنَيّة قريلة ال متطقة 
شفئية, 1ف اخم ات 

منيدة: أنظر «لدَارَةٌ طاردية». 


مُتخفض (خَوْي]): يتطق خَفبضة ضغط الهراء مما جُلتْدٌ بطقس سئي 


غالها. (ممتجحمم#ل) 
لتو أنظن معتوشوره, 
متلقة الثروج: أنظر «داكرة التروح ؛. 
2 
كلاذ واي وبا ستخدم لفحدى انان السب (جن 9110 ) 
منلف. مادد تنظعف: مادة تضال إلى الماء فتْساعِدُه في ازالة الشحم 





رالزيت وامعيوععنم) 
الأرصابٍ العاميّة: وكالة لرعة بويظ الات الفح فتلا 
توعد دُ وتتسيق الخدعات الارحمادية في العالم |تانشست عام 
- ةا 
زد فعل ولقائي لِشَيء ار لتر اى ييه (جعاادم) 
بة: ترد كبربائي للتقار المتنارب. (تملفمعالها 
عي كاترد. 
تواسعء مُعَلْفَ سغوي؛ كبيط كستحدوم يتقوين الس لعي له 
عؤهناء ( 01 إلات] 
: اشر عق تُحْرين الشمات الكهزيائية: 


موجه لذي فوج رَكْنفتده قوجة انتتؤل عبر الأرش, غصلكها 
كَلَذّْلةٌ او اتفجار. (نكناه ملذوواعة) 

فوج كرد ع2 من اللشاج الكهر متنظيسي . والأمراج 
الشُعربة هي أسراح راغيريّة: تضيرة ندا (علوسمعاه 

فوجة ل عوجة حَيترٌ (تَطْبدث) فييا خشيماك 
الوشط. ل اتجاو فسان المرجاء لواو 

توجة الستعرضة: دوحة َهثرٌ [نتطَبلَت) افيها جشيماث الؤشطد في 
اتجاو سُتَعَامِدٍ عم انْجَادٍ فسار اوج (عحدم مورع عدص ) 

قوخكود: خِرْيء عر الؤحدة البتائية لمكثور (برزليتر). (تعدمموهم) 

نؤرْتة: تلق «سينة 1 . 

فورد: ساد ممع اسكقباكيا لإتتاج أو عمل ب كشرب: الردِك والفحم 

ين الموارد > جا و 

0 

فوضدة؛ أنطر كم توضده. 

توصل 0 ماد عسة المقاوعة الكبريائكة عنى دزجات الهرارج 


قوطن (بيدي)” 0 اومن الطبيعي بقيوان أو ثبات. (الاللطفط) 


فول خَرْية غرامئ؛ تكمية من المادة تحوي تفمق العدمٍ من الدّاتٍ أو 


. الجُريئات الذي نحوية كمي ؟١‏ غراما ين اتكربون +1 , (عاددم) 

ؤكد, ولد كهرباشي: نَبِسةٌ نحل الطافة الميكائيكية إلى كهرياء. 
اتاد عرعي) 

شؤلفة: آله ولف انغانا موسيعية يلكنيرنيً. (عداءطامي) 

يمر وشفر: القلاف المتوشظ: ز؟ الج بيل -» +١‏ عبلوسة) هوق 
تلع الآر افس. (ع365اتكموعسم! 

ميكروسقتوب: أنظر «عكهره. 

قعلين: تُخاعين: :عاد كفزنة تجراعة سراق الآتياف الخضيئة. 
(منلعبوم) 

كَ 

نادف نكن شان طار ديةه 

نايلغ الققار: أحطر ار يوستات»:. 

نبات: شتعضش بسري الكلور ربل (لعمام) 

ناض كوئي؛ أنظر إلسار». 

1-7 ارتشاع: فط اماه مِئ. الثيات 0-7 إبفاشة بن الكقواض ا 
د عضا 


تخِم: جزم سماويا يعت الطافة ين تفاغلاتٍ لوث في عوقه : 
(تقا) 


جم بدائي: سحابة ار حديع غارَيّ على وغنك التسؤل إلى لشب 
(كستع ممم ] 
ح 0 ايا ٍ 6 نضوع حتفف (نهاة واعطمع0)) 


نهو تتخجرة ؛ نوث 5-5 اموس 
تمدد من رماغ عي العمرر الفقارئ. 


تفع خصارة الساف الذي فرق ايزا للننات تحافلة الله والقذات 


ع 
نشقٌ شبكي بلورئ: تَسَقّ نعطي كتكدر عن الذرات أو الأيونات التي 
| | توف البأورة. (#عللها لساكرو) 
مّسِلة: فتعضيانٍ ظيقان أو أكثر تدترك في الجينات نفبيا ثماما. 
زعمماء) 


ع فيه). إلى شخطف أجرّاء النبات. (12) 
نسيج (غضوي): مجموعة عن الخلايا النيلة تقر بوظلة تخئية, 
(مئلا اليم الفقلي). (عرجدة) 


سبج خشبيه خشب: تسيع وعائق يعتيل الماء (والاملاخ اللَعدئئة 


اننْسُوع الظاهري: شطوعٌ النجم كنا بدو هن الآرخى. 
د اق نتوعة) (قارن +الصوع المطلقء). 

التسيع المطلق: عاش الشطوع الب الغيادة -/ وننا 

يي إدضاع بعتي : قد الماه ين شطع النيات سات لا كتخار. 
رهضي 

تطاق الرفو الإستوائي: يتطق على طول خط الاإستواء حيثٌ تتلافي 
لياع اتتعارية وتشكل ينطفة راكدة أو نيلة الرياح 
[فسيم ادل ) 

نظام بيشي: فتطوة - شُتميرَةٌ قي القلاف الحقوي يحوي كاتنات عَية - 
ا لحا أر عناية . مصاع اسهوع» ) 

بَظَامْ التّسبيَة الْنعليه: يدام كسمية امتعطي باستئن نبلل كنا 
الجسن والثائي إمبم التوع. (التسرو املتتصماطا) 

نظام شُنائي: نظام عذديّ حسابي يستَغيم زفني الشقن (*] والواجد 
)١[‏ نقط لمعتسي ممماطا) 

التظام الشمسي: الشسئ والكواكث التي تدوئ حولها إمع اقمارها) 
والاجسام الأشرى في الفضاء التى تتحكم جَادُِيةٌ الس قي 
عوكايها. (دعتكو عمامي ش: 

يغظام الغ الثّنافي: أنطر «تطام كتاتي», 

نظرئة الكم: خفاتها لنّ الضوة + وغوه عن الإحامات الكهرستتطيب 
تالك من تجار فوتونات يحمل كل بنها كمي سُعَينة من العلاقة. 
شاي ها بيدا كرية الطاعة؟. (تبممغطا تسبطسة:) 

نظيره مُتُماين: د 5 من القنسر ثقبه تحوي الغدد تقشه من 
العروجرتات لشن عدة؟ فمكةا ف اللشبو تر كالخ (#متلمع) 
[الفتسمر و نظائره تفل المكان تقحه في العدول الدوري!. 

نُطير. شتاظره مناظة لكمثة بفلطثة كهربانتة كتقارة (عبوعامدة) 
(قَاينَ ٠زقميء):‏ 

نْفْسَانَ: أنطر «الحّكة الرارنف. 

تقطة الاتصهان؛ دربة العرارة التي يتحول فيها الجلية إلى سائل, 
(أمامم ومتتافدسي 

نفطة التجطد: درج الحرارة التي عتتها تتحوّلٌ المادة (الفئنة) بن 
سائل إلى جايد, (01أهم جيسصعمم]) 

نُقعقة العَلَمان؛ درءة المرارة التي. يتحوّلٌ فيها السائل إلى غاز. 
(نمامم بيمتلتصم 

نواة (١):الجزة‏ المركري .من دَرْةَ تالف من يروتونات. وئيوترونات. 
:2 صا 
اللاي ف انبانا والخيواناك. ع 

بي الى الا لاي 
زعءتعمرو ا 

مويه نوا اللواقا جسة نفيقٌ عستديد كنيف داجن نواد اللخليّه, 
(كساتغآنانانة ) 

النيدارتات: عيراتات لانتاربة تهاسم فرائتها بشييطات لأسف 
أنسف ا تغللتت )1 

َيرّك, افيا ار عن الس حال لا 0 
د25 3 حا نذا لممعاعسس 

نتوثرون؛ لجسمع في ثواة ل (متعتمعن) 

نتوتم: ؤسدة كدة شاع تله الكبلرخرام علا لي الثائية كل ثانية, 
الممتوعة) 


ج' الارشن 


النشا: خكثور (بوليمر) كربوهدواتي يود في البانات. يؤل زعا 5 


مهما من غلاء 0 لتاععساى) 


نشاط إشعاعي: :١‏ 
تمد أ 


بف غوة: 2 سود يني الأرعن إلى بدني الشرء اساي" ظ 


والجوبي. وو 


هابطة [كَهرليةه): أنظر +كاتئون:. 

هالة: أنطر «اكليل:: 

هام المبزوشفير: جه الج على ارثفاع 8 كيلومترًا عن سطم 
الأرغى: 6 وطق لد الأعلى المرء صبير (الطلاف المتوخط: 
[مجن مترمدع ةم ) 

هجرة, إرتحال: انتقكل بعض الحيوائات إلى نواقغ أخرى طَلَيًا للفذاء 
أو للنقم لو الوساعة او مكان قلاتما الترالد: مدوم 

طُدْبة: شُرْبم بتدقبرات نشملة علي تدخ سطع الكتع هن المتفضيات 
الصغعة, إعهتلاة ماه مسستلت) 

مدروكربون: مركب كيماوئ ينالفٌ من الكربون والهدروجِين فق 
سا0 

هزثز: وحَدةٌ لاتركدء ومشدازها دورة واحلة فلي الفاتة . (جامعدا» 

فرسون: هورمونء حاثة: رَسولٌ كيماوئي تدود هم تجريى الدم 
ويتحكُم ف وطائف الجسم .كع االإرمونات تفركها لْتَدٌضَعَاة 
شاشر في الي يتويد 

هَزَّارَ؛ أنظر «مُذئذب 

فب > ٠‏ لأس الف اين ٠‏ الرّقم البدروجيتي: نيال لشمرضة 
للملوق ذو ليت - العا من ١‏ إلى ١4‏ (الرقمْ 7 لِمُسَلولٍ 
محايد: عا فوقه قاهدى وعا عون خابضي). (لامن 

قضغ: تحايل الطعام. في جَهِارَ الهم و شفكليك المِرَيئاتِ الغضري: 
الكييرة إلى خُرَييْاتِ بسيطة يُعككنٌ سرّيانها إلى مُجرى الدم : 
لممتاتعيلق) 

جلاثة, شطع هلالي: السسلع الفلري؛ قوت إسائل لي أتبوب زقيم. 
إسيكلمعهم) 

هورمون: أنظرٍ «شرهون؟. 

قيْدرولي: سائي: يعمل بانتقال الضغط عبر سائل. (عآاسطحوط) 

شتدرو مترء مشتله كناك الشوائل: حية نقيية شخررة ١]‏ لرائل ‏ 
ومع اعممم جر 

قيكل خارجي: قشرة: القِشرة الارجئة للكثمر من اللامقارئات, 
كالششرات, (مماءاعلوصت) 

شبكل داخالي النظر «فبكل عللين باولدي:., 

فبكل (غظمي)! اليكل النطميئ والفشروق: التتارئات. الذي يدعم 
الجسم ويحمي أعضاه. (62]غاعناة) 

فيكل غلم يِاطِنَنء شيكل داجلية البيكل التظلمن الداجلي 5 
الفقاريك. (مماع ان همل ) 

ميموغلوبين. تَخمور: و 1 ُرْبَاتِ الدم الخمراء يحيل الأكسمين 

يول الله سيتويلازم: شمتوياث للخل باسيخاء اللواة. 
[تممساترماى] 


و9 


واط: وجدة لكبية [- جول ف الثاتبة). (1لقام) 

وَجه (القمر): أنطر «طور .)١(‏ 

وحدة مسناعلة. ٠‏ وحدةٌ إنتاج كسناعن: تطشع: الأرضى والمساني 
و اللكذاك الشتفلمة د عسل ستاعتة. لاقام المساعتشها) 

وَحَدةٌ المعالجة الرئيسئة: تايماع الحعتشوب عبك تم "كعانية 
لبيانات. (7910©) 

وحدة كناورة راشدقة: رَحَلّ كامل التجهيزات العياتية والشركلة 
يستخيله الرْوَادٌ للفركة ف الفضاء. 
اهنا عيم تا ممهم لعسممص 

ورقة العثرة: أنظر «قلقة:. 

قرن (ج- ٠‏ اأوردة]: يق أن وعاة هوي يحمل الذم من فبفصضس احواع 
الجسم غردًا إلى القلب. (متعم) 

04 قن ثن: النذ؛ الشي تَمْجِرْث بها كظلة البسم :تسو مركم الأرضن. 
( طبرل ها) 

وسبط كيماويٌ: أنظر «خثان.. 

وَشيعة: أنظر ,ملق أولبي.. 

وعاة شفري: أنلر «شفرئ». 

وقودٌ أحفورئ؛ رنود تَكَوُنْ عر ديق فلايين الشنين ين تقليا 
الائنات الكت - يشل التحم والشلط [اممة اتعدم)) 


يي 


تكهور: أنظر امسر ارين 
نخد : كلوروقيل: جِحَك أخطم ف النبانات الخضراء يَمتَصٌ 
الوه البوقر الطافة 'لقمليّة التحليق الضوتن. ويه" 
ترقاتة» ترّقة: الرحلة الثانية هن حيلة. الحشرة بين البيّضة والخابرة 
أو مين التيضة والحشرة البالغة (كالشسروع سثلا). (ممل) 





ارفام الضلهسا:- الشامقة *+ 
إلى السداخل الرئيسية, 


الأناتتت 1م ام 
الاتحار الشراعي 1-7 
الأبراج الكهربائية ١١‏ 
الإنصضار 8-5 4و مض أرما دوه 
إيضار بالعيتئن 855؟ 
الإتضار لبلا +++ 
الإتصار الكجَلم ٠٠4‏ 
الأثقار بال موع 
اتقراط ٠٠١14‏ 
اين التقسن 3ك 
أمو شوكة أن 
آبو متقار 5" 
أكوا 
- الشراشس 5١5‏ 
-. الطحالت 851 
- الفْطريّاتَ ١ن‏ 
الأبواق ١7‏ 
ابير - نقولا 47 
الأتحاق الدولي للحقاظ. على 
الطبيفة والعراري الطبييةة ١غ‏ 
الإتصالات 
- التعابتة 5-157 
النتفزيونية 1سا 
- الرادبوكة 1514 
- الصوتية والضوتةة ١‏ 
-- الكلدمئة ىأ 
فبكورشونات ده قوم 
أحمول 5515 
الإثمده الأنتيشون فة؟ 
أجاسيرٌ - لويس 5+5 
اجتما القثة لشؤون. البيئة --] 
أجزاث الأثوان ههه 
الأجسام الخضادة 1غ؟ 
الجيفة 
- الفظرات لانم 
ح الطائرات ١‏ 
- الطكو. 2,550 لاقع 
ألجهزة إسقاط 11ديمء.؟ 
اجهزة الإنذار من الذحان. 71 
الأجهزة التلفرنية ١15‏ 135 
عت بتو 
الأجهزة الراديوية اليلورئة 1318 
الأجهزة الشككبرئة 8 
الالجوتكات 351 
أحانكات الفلقة 0 
الأحاقير 888 
- والانجراقف القاريّ 5؟5؟ 
- وإفسان ما شيل التارِيم 555 
- والترعائيّات 578 
- والتطور ٠‏ ؟ 
- والجبولوجئة التاريشية 575 
الأستراق غم 4 سوه 
الاحتعاك 5131 


والكهرنائكة الشاكنة 111 
-- وكقارمة اليواء 31197 ذ؟ 
ت واللمكتات ١١١‏ 
الخشورة آثار اقداء. + 
الجفرار البفاع 75159 
الأاحيال الجكنة ناك نعا؟ 
اخابيد العثالم 2+ 
الاحاديد التسيطذةه 551و كار 
الالحتبار الإتلافى 59 
اختبار لاإتلافيَ 185 
الكتبارات اللهب 5 
الاختئال فأكعة؟ 
اختلاف الماطلى ةم 
الاختعار حلثل 
- الكحولىي + +ة 
الأكتيد العظيم. |القواتد كانيون) 
9 
أخدود.هعارتاناس 137 
الإشساتب 8ت وى ندم 
الأخطكرطات وى ينوع أ 
أِخفادٌ الشمجيع ١١‏ 
الأدريتالين ١5‏ ام و١‏ 
الإدماعء التضح ١غ‏ 
الأذقة 851+ 
أدفسون - جورج 5357 
أنكسون - خشوئ 557 
ادتجتون - الشير زكر 42+ 
أفيسوىن - توماس 
- .وتسجيل الاصوات ارما 
5 والسعيتها ا 
- والشقجات: القيزناتةة ذو 
-- والكهرياء. 17١‏ 
أنتات الخيل +5 
الأدنان 
- والششم 7نم خرف ؟ 
ؤاقيات الْأدنين ١1‏ 
الآراتت 2ع وين 
الارائب اليتاغرئيّة +21 
أرائوس عيع ؟فه_ 
إحصائتات عن مما 
الشراير الفضائةة إلى . اث 
ل 
الأربطة +73 
الإتعاش 15٠‏ 
الاربشاع 57 
الأك شل 7571 
أرجوحة 'تيوئن ٠:‏ 
الأرجون 
- في الجدول البوري "5 
داف الهراء 4ل 
استعساللات - لم4 
أحعيديين 58 زر +11 
الأيكواذ 12+ 
وكاب اللإركس 511 
أرصسطو الى ١‏ ا لثبازا 
الأذكى 71-5, 11 
الأرحن قل إار؟ 
- وتكتونئات الكّتل الصفائحية 
اممو 


فهر س 


- والكقة العالى 52807 71 
د .والشكس قله 
- ونشوعء الحتال ١,84‏ عقا 
احضائئات عن ٠م‏ ؟؛ 
الأنبار غل - ؟؟؟ 
مكار وشحيطات - 5-7514 
بدايات العياة على - :يام 
مركن 1-112 
بيه -755سكللى 4؟ع 
تجويّة وتحات سطع - 9ت 
ا 
الثّث - قة #ع؟ 
التغثرات المناحكة زر 3ه 
التلث على - ةا 
حائيية ب تك 2 ١‏ 
جدول الأزمنة الحيولوجيّة وه 
لا 1 
العليد والتالج على - 1 كجسة؟ 
جو د لاو ارو دوعر ارب 
حقائق وغعلومات عن -:451- 
١‏ 
درعجة خرلرة 2 85؟-؟ هم 
تشم خرائط -٠4؟‏ 
اللازل (القرّات الأرضة) ++؟ 
البطوائل الأرضةة غ5 
شكل - 41 
السكوى والمعانن غلب لالس 
0 ' 
ضقط اليواء عل -:8؟ 
الغفلاف الغتوي ل - ٠710م‏ 
الفصول الارضةة + 
كله - 117 
عجال - القتطيسي 5158, :9غ 
1 1155157 
مصادر الطاقة عل د غ+ة 
كتاحاك د عوى الاربوع 
تشام ب ااكداى وى عنم 
الآرضى الشكررةة +مء؟ 
الإتضاع 5 
إرقسون - كاري 246 
الأكق 511 
أاركيويتريكين 5١48‏ 
إرليخ - كول ٠١5‏ 
ازسترؤوتم - ثيل 5١5‏ 
أريستار خوس 51097 
ارئتقوس - سقانت هزه 
الريك 551 
الأؤسئة الصولوجةة ا*”, 4١+‏ 
الأجمار الى كنع 
خضت - المرئثة بالضوء لوق 
الَتَفُسجِي فد ؟ 
آزغار الربيع 5519 
أسارير (عٌضون) الجلد 54+ 
الأساريع 5145 5717 ارم 
الأسافين ١١‏ 
الات 711 
الإشباث: الشيفت 585 
الأشياك: التو اك انوع 
الأسييرين ١١14‏ هادا 


1 


الاشتتباب 55٠١‏ 
امكعاتي ١2‏ 
أبشتراليا 
الانجراف القارّي في - ١١١‏ 
الجرايكات في -. وعم 
الذياع في - +55 
علاجيم القصضب 3ق - :وب 
المناخ في ت م4 هنم 
الاشتشراب 15 
الإشتشعاء 17؟ 
اشيقرار قُرَى التُدرير +1؟١‏ 
الإسوقطاب :51 ت؟++؟ 
الاسيفلان, الأبيض الى 157 
أشكرن - قرانسيس +3 
الأسكيلين 42 
أسطواثات حتشجة 55 م 
الغطلوانات خدحية ذلت ذاكرات 
قرائيّة فقظ في الحواسيب 1977 
الأسفلت غة 
الإشفتحكات ++ 5ص 
إستقاط مرخلتؤرع: 5؟ 
الأشقاظ والفراتط +74 
اسككلتيا الى به 
الأشلعة الثررثة ان ١‏ 
اماد : 
- الكائتات الحئة + 
- الكيبازيات 1+4 
الماك 1-755؟ 
اتسماك الأعناى 5+ 
آسماك القارة القطنية الجتونية 
5 
الماك الحُفاشَئة 117+ 
- الؤكرية 51١‏ 
3-3 الستيمية اموا 
- الطكارة 591١‏ 
الفضروفكة تا باو نوع 
وشفاوهة التفكد .54؟ 
أشكال - الانسيايثة ١؟١‏ 
البيئة الباطتة في - يوالها عن 
ذوات الدم البارس -.5؟ 
كستيقك بجع 
تعاش - ديم 
تتابشل ع نقتت 
التلفّس ق يعم 
خراشقك 2 516 
حوائق - كن 
الخط الجائبى ل - برو+ 
الدورة الدمويّة في - .44؟ 
سباحة - بقوع 
ضية د الم 
مثانات - الهواشئة ١5‏ 
تتى اعلد . 9 
هيرة - ام 
الأشمعدة الكيمارية؛ القخضيات 
ساق الؤراعة 5 
كيين الأميوفنا 1 
- هن القشقور +ع 
عع و ابرع جع ا 
قوط المفذيّات رب بام 


إشيرار الفاكية اب 
الإشتتت 3 ؛ 
الأشتاخ الّئوية 1+؟ 
الأسينان 41 
سان بشتك -الككش 28 ++ 
أسنان اللثوتات غ7 
كشو تجاويف - كلا 
كه معاوب 
أسهم ناركة 5 717 74 
الأشون اقم ان 


بسنا 
جبال - .9 ؟ 
الجفاف ق - ١32‏ 
شهوت - المعوة جوع 
الإشارات الرقمية 
- - والاصوات الإلكترويية 
قا 


حك وتستسمل لسوت اد 
-- - وائتارات المتكاملة ١لا‏ 
إشارات نظيرية ١1/1‏ 
الإشارة (التوعة) الغابلة 13514 
9-01 
أشباح يؤركن 13؟ 
أشباه الإنسان +7 
اشبله الفلدّات 73 
الاأشجار 
والأازهان 18 ؟ 
- الصنوبرية 51١1١‏ ْ 
-د والغانات الطية: هيه ظ 
- وغايات المناطق المعتدلة 53+ 
-- ال الخقاف .725؟ 
- في الميقعتفعات ان 
تون الفكم رين 
لقت امو في الشكر 147؟ 
خط الشهر ؛1مء ظ 
الذلم 2 1 
أ مذي 
اشجار الراتينجية [يئِسِيا] 71١1٠‏ 
أشهار السْؤى 85" 
لجان الشتديان البو طغ) حكؤ؟ 
أشجَائ الشئط تام 
أشجار الشتوير 73197 
أشجار الكّزؤ .18 + ؛+ 
أشرطة الحافظات ١٠585‏ 
الإشماء 
- وتشفيع الاطعنة 47 
- الجراري ١47‏ 
- والطاقة التوواة 12 
- وعلم. القلّك 8 ة؟ 
- قي الكون ا 
الإشماع يون الأحمر 
طاعءد د والارهن 118 
يد أ ابد والشكن نددلل النارنة 
- - > والطيف الكهرعقتطيسن 
كاك 
- - - وعِلُم القلّك ة؟ 
د تاه والكان بابب 
الإشفاعية 5 بذ 
شاع العناكن 77+ 


1 


أتسالة: آلها :7+ 
اشنعة يتا 7؟ 
نشقة حاما 
-. > وعلم الفلك .؟؟ 
-. اق الاشعاعقة بر يذه 





- - ف الكؤثت ا" 
الأشكة الشدئية (اشِكة [كين) 
ب والقوت الشوناء مم 
- وعِلّم القلك اديفم 
نا فقي الطيف الكهر معتطس 
م" 
حاف الكون ميدع 
الاشِمّة فوق البَتْفُسجِيّة 
- ه والإيصار الخشريي 
ف ع ؟ 
د ا وَالتقوّر : 
- - > وطيقة الآرزون 5175 
داح وعلم القلك را م.؟ 
عا باق الطيف 
الكهرمقتطيسن: 15 
حعو ات لاحدعي؟ 
الأشنتات ملام جرع 
الأضشباغ 1 
5 الاتتلتكة اا 1 
الأخداء عه 
الاصلة العايرة (الثواء) 
ليق 
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الوا ت الشؤلقة قرا 
الأضراسن (الطواحن) 5414 
الآضواءِ القظكة الشهالئة ١51‏ 
املا 
أطلباء الأستاآن 8م 
اأطفيفة محتفوظلة في لجل 35 
الاتعفة الشغلية لم سك 
أنظر ايضًا الاغدية 
اهار التبوير 715 
- تدوبر اللدائت ١١5‏ 
- تدوير الؤرّق ١١8:‏ 
+ - وتوفير الموارد والعلاقة 


الى اه د نع 
- - فى الغلاف الكتريى 9 
ردنا 


الأغاصير 21؟: كه ؟ 
أغاسسير مائئة كؤامئة 1 ؟» 
الأعآصصير العدارئة ا" 
الأعدان 

النظاع الّنائي د - 1 
الأقداد الغشرية لك 
الاعشاب 

تابي ع برام 

هضم البقد ! - 512 
الأعشاب: (والطحالب] البحرئة 

ال 

استععافات - - 15 

ب - ووّشد الطقس الشَهْبيَ 

شنا 

د عد كشفهدئات 41 

الثزف فى > عم 121 
اعشلت مِتشَاريية قرع 
انقناش الطثور +51 
الآخحاب 55 
الأغتزاء 47" 


- والومم 28> 
الأغدية: الأظعئة 
- والاشجمار +م 
والاختناء 747 
- والتقزية 4+ 
والكيسياء الزراعئة 51١‏ 
- في التباتات ١9غ*‏ 
وكثدلات الاستقلان + 
حشظ - قدو قبل نه 
صضتاعة -252372 
طافة - +35 ىر أ 
طعام رُوَاد القضاء 6+ 
كتساد ‏ - االاسة 
خضائات للتاعشد ود :25 
قضاقات - جه 
ضع نه 85؟ 
أعْشِيّة الخلايا البلارْميّة 8 ؟, 
بشع 
الأغوانا. +++ 
الأ شاعي: الهيّات ١7؟‏ 
دا السيسارن .25 
تعذك 5 دوع 
غكر + بم 
جى الشم في > 5825 
خَوائك - 55؟ 
شَيَاكل ريحانق 
أفراتك الثقد ++ 
الإقراغ +83" 
الاقران 1١5.74‏ 
أقزان النتقم اللَقُم) ا 
كران ستاعة الحدند ‏ 1 


١ 


إقريقي" 

الاتمراف القلدى فى - 18؟ 

الشفاف في د - 

الشهوت القشينة فى - افع 

واد الشف في - ذرا؟ 
اللآفقارئات ٠؟7-م؟‏ 

]*0-  قينضت‎ 

شباكل - الشارحئة "55 
الأفلام 

- السيشائية 8:؟ 

-. الفوتو غرافتة ايا 
أقلام الكو لارو بد اا ؟ 
أفرجاديي - أملدى ١ه‏ 
الأتعوان قا دوع 
اقراصن ‏ الحاسوت #نذة با 
الأقطان البتاليبة ه١١‏ 
فار #املل لاخر اعم 

< أوراثوس 55 

- يلوقو 155 

- وغل ١33؟‏ 

- المدّيخ خم؟ 

- المشكري ذم ونم 

- يَيتَونَ عق 
الاقمشة - الياف - 4١‏ 

تنظيف > 82 

١35 . صبباغ‎ 

المكركة كا 

5 كمي فر 
أفواس قرم +5757 
اللأاكاسهد ‏ 71 
الاكتثيرم 51 
الأكسجين 11 


فهرس 


اشسبار تفكف ‏ 1+2 
والاكشدة والاحتؤزال 15-51 
- قي الماء قبا 
- فى الهواء 1ب 
التخليق الضوثي و- 18, -4؟ 
الننفس و - لاا 
التنْفّس الحتوائي و- 511 
ا 
الدورة الدمرية و - 144؟-ة:؛ 
الأخشدة فأكدةة 
إكش و شقير |الفلاف الجوي 
الخارجي) عم 
اككسيد التّحَاسن *لا 
كلدت الكل دضفت 
0 المقثية 148* 
الآلات التسيطة ١١١‏ 
الآلاب البضرية 4ة؟ 


الات د عوسي يه التحعابيئة ارا 
لات تدخ االخشيئة ا 
الآ الى لكل 


الآلات الوترقة اما 
اكيت مما 1 
الالتضاق 4؟؛ 
الفرين - :بج 
السكة خاخلكة نلك م 
الققات الاتهل +ع 1+ 
الألعنتت د 
الكتروسكوب ١51‏ 
الالضرونات 
- والاكسية والتعوزال 11 
- والترائّط الكيساوي. 11-72 
- والجدول البورى 59 
ج والذكات افع 
- والظاهرة الكيرضرتةة 1١5١‏ 
--والكهزياء اللشاعنة ١7‏ 
- والماذة ١8‏ 
- واللرّكنات 4ج 
الإنكترويكات ١1:‏ 
- الو يوظلت 0 
- وَشِئه الوطلات افع 
الأصرات الالكتروتثة قرا 
الحاسيات الإلكترونية ؟ ١‏ 
الحواسيي الإلكترورئثة 1١1/5‏ -ه؟ 
الدّارات المتكايلة و- +/ا١-الا‏ 
الؤسرئ الإلكتروئكة 15١‏ 
المقمات الالكتررئئة 1-134؟ 
الألكينات 2-0 
ألم لضن 
قلطت الكلم ١51‏ 
اللسَائن +4 ادم 
الألوان 79 +” 
الألوان الله 5" 1 ؟ 
الألوان التائوقة + : + 
< واخقبارات اللبن +3 
- واللأصفاغ 0 ا 
ودرجات الحرارة: - 
-. والشاعات : 4 


- والشموة 157 
- وكلوئات الاطعية 4 


- التلفزئودةة تحت نوا 
- الفوتؤغرافةة لا؟ 
> فق المحلوقات الحثة 23؟ 


٠١8 - إنصاك‎ 


ايك 


شجرة عنسل اللويتة ++؟ 
5 كن # 
الوراثيكات.و-. 8*؟ 
الوان الأسواء ٠ن‏ وجب 
الوا الجلّد 5214 
الوان قوس امن 
الوائ امود نات ١١”‏ 
ألوان المعاوخ رت 
الالوسنيويم لم 
أعنادة تذوين -- 117 
- فى المدول الدوديى م 
يد ب" 
تشاغلثة - كلاه 
سدلك 2 ينزه 
الآثياف 11 
- الصائة للماء “1+؛ 
- الضوئية 3ق بايا 
- الكؤيوئية 4٠‏ 
2 القاكات ١14‏ ات أ 
أ قدفة +++ 
كو - أتشدريه عار ١2*‏ 
أمييرات ١85 ١1:6‏ 
تيَدادٌ قيعان النهار ١١-7114‏ 


اقتصاضٌ الشوت ققا-هما 
الأغداذ الكيرياتي 1 


الأفراضص 
- والكتريا #ذم 
5 والكقات (الفروسات) +85 
> ودقاشسات الجسم 35 
والعقاقمر 4١٠-ة‏ 
كرا القؤذة 77+ 
امريكا الجتويية 51 
أمريكا الشمالتة 
د - وال تحزاش القازي 51585 
- > والكقاف أوا القجطة دنا" 
عقا 
عت اعدو اتوص للحي 5 
غاياج - - انكر تع 
الألمشاج [الأغراس) 2-514 
الأول 
الآختاء قوع 
الإأعلاح الا "ابا 
أمواع 
3 البقار والممحيطات حلان 
ال - وكات خظ الشاحل 555 


الضوء +قثى 137 
- الطاقة جنا 


-- الطمف الكير مقنطيسي بذانك 


أفتدلذات ال - ١5‏ 
الممادلة للوعلة جاع 
الأمواج الراديوية 38-1574 ١1/1/‏ 
الامواج االْوَّلَوَلحة اذى عم 
الامواج الككمكة خاقى اهارا 
اقران اي سي 
الامواج الشغفرئة 
- - العاملة للإاشارات 


التلفونية. ١1‏ 
- > والطيف الكير مقتطيسي 
155 


أعواج و انيه قرا أ 

الأنواج التشتفرضية 8 ؟١‏ 
الأمونيا قن تفي ا ؟ 
الأهوييت :0 ؟ 

الأفيبة: الستشرّرة 5914 م ؟ 


الايترات *12 ا 
الأثانين اميق حم 
الانتَهَاب الاسطتاعي 8:؟” 
الإنتغاب الطيييى #6 +٠‏ 
إنتشار الغازات 5٠‏ 
الامتضاك ؟ تل ا ا 
إلكتاشن (أيض قَدْمِيَ) ٠‏ 
انتقال (التسة) في الثات 821 
الأنتيمون» الإتعد 55 
الانجراف القاي "١1‏ 
شواهد أسقورية عن حاب 9353 
إتجلالٌ التقليات العصوية 5177 
أتدروسيدا (السرأة الكسلسلة) 
تلش ريك 
اندر ونيكورس . 
الأموهاج 
الأندماج التروي م١‏ 
د > فى الشكس لال الال 

1 

- - في النكفوم ار جرال 

1 

عه تصدر للطاقة ١‏ 
نتن هبد الطب ده 
انؤلاق الضدوء الصحريّة 5155 
إنثلاقات أرهة ++ 
الأتؤياح شحو الأتعسر لاتلا؟ 
الآنريمات 

3 والخفابات ا 

- ف العم تن ا 

ه وتتشاحيق الفسيل 45 

- والقّضم 2 1؟ 
الائسمام بالساكولات ذل 
الإاشولين #دترقدءع 
الانشبطار الُووي ١١7‏ 

4 الوكن 318 +ع 
انفراع (ا و خيزي) الشوء كا 
الإتعكاس 

لانتشارين 5 

- الداشل 55 

١34 الرآوي‎ - 

انفكاس الصوت 88ادةم 

اتعكاس الضوء -313, 18-154 

- وطلوح الالوان ؟ 
إتفتهوئ - يجان -1؟ 
الاتفحار العظيم ١17‏ 1 18 

ل 
اتقجارات 55 

ال > وطافة المافكرات ١١4‏ 

- الامواج الصدمئة 1ا 

ِ- الخاروت 58 

- التفثرات +ع 
او تراس ا لا 1 
الإنْقِسامٌ الفتيلق 535 
الإنقطاع الشوهور و فشكت تالف 
الانقلاب الهراري +51 
الأتقليس ١181م‏ 
الاتكسار 115 1١55‏ 
اتكقسار الخضوء 555 +11 
الإنكئّون 1؟ 
أنْثْمْ - ماري 5 
الأنهار 19 

قصضئات - هم؟ 
أتواع 55؟ 
الانوار الفلؤرية 250 


الأنواع ممع 
- المهددة بالانقراتن أرذ- 5 
ةا 
تصنيف سا اكواا؟ 
تطور 2 لشن 
أثُود [عشهد) ١,507‏ 
وده 377 
الائنات 28؟ 
الاشتزازات:؛ الدبديات 1755 
- والدّنين ١87‏ 
> والزلازل الآرضةة + 
- والشئع اد ؟ 


ِِ الصونية لمانالا 
- الموسيقثة ترق لما 
الأوالى الحيّرانيّة (اليروتوزوا) 
ا 
الأونوسومات وى كبوص يدوم 
أوبوسومات غربي أستراليا :715 
الأوتان 8ه 
-- الحو ككة: لور ريع 
أوثو - ليقولاوس ١44‏ 
وح المجموعة البيفكة ا 
اوه القمر ن2؟ 
الأؤدية 
اويبة الأنهار ؟5؟؟ 
المغالج الوكيائقة .14+ 
الأؤبية الشعلقة ارء؟ 
الاوراق 
-: والتخليق الضوئي +5٠‏ 
- وحزكة النيم 85؟ 
5 اددع ا 
ابراق اكيراك اي 
اوراق افيف 1 
أورائوس ؟4؟ 
الأؤردة ذيع 
أؤرسهد - هائر عرَيسقيان 35 
أبركستوا تكرام كرا 
أودويا 
الحشالف لي ا 
«العصر الجليدئ الضغدء في - 
7 547 
العصر الجليدي في - 117 
قابات المناطق العتدلة فى ب 


10 
أوروبا (أحد أقعار العشتري] 
1 ع" 1 1 
الأوزعيوم ؟؟ 


الآززون - طبقة - 5178 
- ق انم ++ 
أوستوولد - فُلهلم ٠د‏ 
اول اكسيد الكريون 4* 
لوكو 7+٠‏ 
الأولئات 11+ 
-: والتخليق الضورئي - 4؟ 
تصشف - أل 4ه 
تدى اعمال 15 
١‏ 
الأنآيات 5؟7 
إيثان لالفسهىى 4 
الإيكان التّمَائيَ الثروم 55 
إيثاثول 15, .4 


وم - حورج سيفون 1975 


الإيسين 
امسنتععالاة - اتكلو تع 


إنتاع ‏ - اه 
تركيث - الجزيش ١؛‏ 
الإيدز اختلازمة الغوز العتاعي 
المافتس ب ابام 
ايستعان - جورع 5١17‏ 
أبشو باره 33 تاوق الضقط 
30 
الأنشوهرات: التتفاكينات 1+ 
الآأئّضء الاشيقلاب 1 155 
ايض يتاشيء إستقلاب. بنائي :م 
الإمكنيو سروس من 
لثل الات داىويدت 1٠‏ 
ابن الؤنة +1 
ائق الشتاقم [سيتاتتجا) 35+ 
أينشتين - البرت ١14‏ 
والوان الغو 5 
- والشرّكه العراونتة 5٠‏ 
- والطاقة التووئة الى ابننا 
2 ونظلؤتات الضوء الك قاوذا 
والنظركة النسيكة امع مره 
أن مك نم 
الآبونات 
- ف الاملاح “ابا 
- ف البلاذها م١‏ 
- 4 الكبرياء ١15‏ 
- فق المحاليل: +4 
+ في البطيفية الكُثْلية 5 
آثوتات الهدر وكسيد ٠١‏ 
الأيو ويفير 52؟ 


١174 ١17 باباج - شارل‎ 

البانُوليت 13+ 

النادجات +#ذ؟ 

الباراشوت قا 

عاد الدد تقل 18 11 

بارسوئز - تشسازلز ١41‏ 

ماركسن: - الاستدن 41ن ١١١‏ 

٠١١ الياركسين‎ 

البارود 135 

الباروغترات 18097 +:5؟ 

التّارؤ مترات المعدئية ٠‏ 5؟ 

الباريوم 35 

المازلت 17 15؟ 

باستوى - لويس 357 /اه؟ 

باقذّيف - إيتان 511 

كلد - لكو ١+‏ 

١١١ الباكليب‎ 

+تاكيئول» (كرات بكي) ++ 

المآهوهو (اللأبة الحملكة) 31؟ 

يايّن جابوشكن - سِسيليًا 577 

التكقاولت 75 

الثكور. التشوى 69*, 1غ 

يُبُور سيْفيّة الأنياب 5؟؟ 

البتروكيماوئات والألياف 
الاأصطناية ١١1‏ 

البتشبلك (خام اليورائيوم) 1؟, 


نا 
بثلات. تُوَيِجِياتَ 718 
اليجُمائيت ٠١‏ 
لخاد 4م 
الأشواج ولد والثيّارات البحريّة 
دع ؟ 


- والمناغ 44؟ 
جليد - ية؟ 
الضباب التاق فوق - 75؛ 
الطزتادات المائنة قَِ و 
فمسشرورى ساقة التَكى ولدشة 
شلوعة أ ”ا 
أكغر امن اللعيطات 
التُهيرات [بيئيًا! الاق ررك 
- القوسئة ++؟ 
المطر الحاسفي و- ثرة, ٠١‏ 
الكخار ١41١‏ 
كُخْانٌ الماء ١5؟,‏ ثلا 
الؤطوية ؟5؟ 
داك والششن 195 11-5 
ا والحدياتن واتشئورة 
والضصفان 577 
- - في اليواء 5لا 
المي 3 
بداقيات التو (الخؤتيرا): 511 
لظ عيف 
بدايات الصاة لا 
بدتُوئز --جورج ١15‏ 
يراج - ولْيَام لورائس -؟ 
1 اح كلاسات اق قة ا 
البراغيق 4ا؟ 
تطكن - ق.م 
الطاعون الدشلى ود م 
لف - 5م 
براغيث الماء. +++ 
يزاين ضة 
المراكيث 15؟7-لا11 
- التحت فائدةه 51 
- وتقر المناخ 117؟ 
- وتكتوتيّات الققل الفائحية 
4 
والطكور التارية 5515 
عدي آنو العا 
5 عق بقع ك1 
- والقِشّرة الحيطية >٠١‏ 
- ا والكتريت 5] 
- ونشوء الجيال 1؟ 
لذيا - ١2٠‏ 
النراكين الانديريتةة 13؟ 
التراكين البالتية 718 
البراعج الحاسويةة #لافى با 
تراييكات المواسيب  ١9714‏ 
برلتد - هينغ 9١‏ 17 


يع عه 


أدرامي - كن 5501 


راون -. وويزت ** 

يرتقائي المثيل ؟؟؛ 

يزخ الوياع 555 

شود إشهواة أخدودية 
ضصحفة] 710 

توحان اللاي 

امود 517 5 711/574 

الكرداء الملاريا 1+ 

يروم شاطيء (تميولو). 1 ؟ 

ترزيلئُوس. - جوتز ,11١‏ 5555 

التق باق 7 
- وتسؤلات الطافة لكات ااانا 
- والتفاعلات الكيرياتةة "+ 
- وعبات الود :751 
- والكيزيانية الطاكنة 115 


ام 


لل دكن 

البرك الحتيددة 11 
ندك: التُدّئ 8 ؟ 
التؤمائئات 18ة4ام 

البيئة الداهلية في - 172٠‏ 

851-  فقينضصت‎ 

تدص اعفار - 8؟! 
رئاود - كتلود دا 
التؤئقيلات 21 ؟, دارع 
الرويان 11: لاكسي؛ 
البروتيئات 

- والورائيات 5714 

- والتقثة غلا 157 

16 -  ةيرك‎ 


قطيم داوع؟ 
بروست - جوزيف لوي 58 
البؤوسيمتثات 551١‏ 
بروكن - اشياح - 135؟ 
البزوقع 13 ٠ه‏ 
الكرو ملنادكات غة+ 
الفروتز رايم 
بريسئلي - جوزيف +41 1!؟ 
اليرئونات 71١17‏ 
الدات التجّالتة + 
المذاق #4 دقع 
الود 117 يلم 
التشترة 55 
بتسكال - يليز 56 ١14 :١‏ 
تسن - همثري 4ل 
الكشن 
والتلكت 14ا؟-هلا 
- والحواضر وَللدّنَ /1ة؟ 
وَالِدمق الشكاني 1 
بيثات ه ادع 
تطكار - يفرء 57 
التسل ارا جم 
التضلات الجديدة 537 
بصمات الأصايع 82177 
القّط. 55> ارا كم 
التطارق +م؟ 
البطارتات 1-186٠:‏ 
الجاقة ا 
- القلوية :م 
- والكيرياء ١18‏ 
!لمعم الحمضيّ الوُصاصيّ 54 
خارصين إزنك) - 1؟ 
تطة القتكر اع ع 
التطليئوسات 751 قفون + 
تطن التوجة 145 
تطئكاك الأقدام: 31 1م 
التعام (الكْتشيائزئات] ‏ 557 م 
التكورضى 4١1؟‏ 
التفن نا 
مده مويسم 
التقاري الجنزيرية 4ة؟ 
التكتريا :+ + 17؟ 
الأمراطن ود الأو عااع 
- ف قاع البحر 554 3م؟ 
المترييقة 5 
الشتات [القبروسات)] 3- 515 
الخلذيا التكتيرثة 6++ 
دورة النترو جين 13م 
العتاتم 3ه 5١+‏ 2 ؟ ١1‏ 
اللبّن الرائب 3 ١م‏ 


قتع ليبن 5 
تطكرات > ١١6‏ 
التكجريا العزرفة 1" 
البكزّلت ١1‏ 
بل - الكستزر غرزافاء ١135‏ ذا 
الملاتين 57 لاى كار 
اليلأرّما؛ حالةٌ للمائّة ١‏ 
ليها الذم 44 ؟ 
يلاك - جوزيف ٠١1‏ 
بلائك - هاكس ١53‏ 
بلع التشر 1+* 
التلسارات 541١‏ 4 ؟ 
وتو 47 6" 
اخصائتات عن -82؟؟ 
اكتشاف - +4 
البلوتُوئيوم عو ميدس 
البلورات ”٠‏ 
الاملاح البلورية + 
الثثية الأيوئية ل - ١8‏ 
- الساكلة 7 -1 ١‏ 
- في الكصبي التنبكة م 
- وماء التبلو. +“ 
المعاين البلوريّة 71١‏ 
بات آي 4ه 
التَنْم 65 ه١١‏ 
اليَنْدا الأحفر +34؟ 
اليّئدات قى؟ 
البندول؛ الرقاض ١١7‏ 
بِلوْن - روئؤت ١5+‏ 
بتؤماض ح اميادو ابم 
البتزيخ 55١‏ 53 
اليد ليق هع شالع 
البنكرياس 581١‏ 
لبلا الذرية 4ه 
- - والإشعاعية وس 
-- والاعندة والاشتزّال 31 
ع + والترابط مكسق ك5مب؟ة 
- - والجذول الذوري ‏ 75ج 


> 

--- والطاتة النووئة 15 
1-71 

- - والظاهرة الكيرضوئية 
6ل 


يقد جه قٍِ المرشات ات 
- - واليطيفيّة الكيّة 77 
الوا 551-55 
تؤٌابات ١آرء‏ في الدارات الشتطلقية 
ذاباة 
تكانات ءوىء الذآرات التنطلقتة ١/5‏ 
بوّابات ملاء في الذّارات العتطفية 
1؟ 
التوتاستوم 1 
- واختبار الله + 
- والكؤولة ا 
تناخلية داكت .ع 
ثور - تبلز ا 
شورت - جوتائ 11/1 
بورئل - حجوسلين ١1؟‏ 
البورون 55 
نوش - كارن 5٠‏ 
التوسبادات 1510112 
تُوفورت - الأميزال الشير 
فرائسيس 55؟ 


ُوفون: - جورج لويس 1١8‏ 
الب كسيت المي 
التؤّل -2؟ 
يَولْتوّمَان لودائيم 2٠‏ 
كولستئرين تقد : عكر كني 
بُولِتج - ليئوس ؟ 
بولتشيلين الى 5 
يو ليك تي مكدو الإأشثر ١١١7‏ 
الثم فاع 
ابُوشبي 17؟ 
التولسر ١٠؟‏ 
يُوثل - زويرت 15 
- راكتشاف التشفرر ©: 
وتظرة الواعشن 38 
رنظرية الصو ١1/17‏ 
البينة - 
تسشعأة 
- والاقيان والتسيرات ره 
- . والتملتض تب 
- والتشكيع 1الا+ ويا 
- والحتال 11؟ 
- .والخواشير والكن ةم 
- والشلاسل والشيكات 
الغذائقة /1/1؟ 
اوالشهوتب التشيةة ؟تكدعية 
- والشحارئى :7ك 
2 والفامات المطدرة المدارمة 
شر رة 
- .وغابات اللنلقة المعتدلة 3م 
- والقلاق العتوي ٠‏ يمان 
-- والفضلات واعادة تدويرفا 
ا 
- واللون والتمويه 4+ 
- والمُحيطات الم 
- ومتاطق القطدين والتتدرا 
مم 
اجماع القعة لشؤون - ١٠؛‏ 
الحفاظ على > الطتيفنة 4 
خقائق ومعلومات عع -2556 
5 
المفخرعات الحتواتةة و- ييه 
التبان 5+ 
النعائوات ا لان 
البيقات كل ابا ايع 
1 


يكز - أرئوس نا 


بيتس - هلوى *+-5, -8/؟ 
- ون لوجي ١77‏ 
د كلارئس ا 
بيْرِكن - وَلَيَم ١‏ 
التيروجِترات ل 
البيزون 50,557 
تيطى التعام .4 
يكال - بعيرة ان1؟ 
سيكرسونّات العندنا فك اي 
بيكريو نات السوديوم 44 
بيكريل - أنطوان 57 
ببكون: فرائسيس 15 
البيرتان ظ 
ب آحد 5 شُتفات التقط يه 
- المتشفل لابه 
التدكيب الجِرّيئي ل- 4١‏ 
روايط > الإسهامية ؟؟ 


يشوك > 


بيوهن [ج: بيضة وبيقى) 
اله والتتاشل البشرى 518 
الغ والتتائشتل الجشسى /53؟ 
ند الوواحق + وعم 
5 الخمقاد ع والعلا جيم عع 
ح الور +2 عب 
- وَحِيدات المسلك 658 
نبقْضات [ 0 #تضنا يُضات) آم 

15 رم لون 


ب 


التابين, الكُلقيم يق ا قم اام 
التتبيت الكؤميت عمتجم 
التاريخ 
- الأحقوري انك 
- والأرّعنه الجيولوجية 51 
- بالكريرن (الْشِغ) 0 
تاكسد. أكدة 514 38 
منسادات ال - قت ةا 
- وتفثرات الحالة + 3؟ 
د وكييف- اليواء ١11‏ 
استممالات > 11 
التكبيهى: التقصير 5+ 
التحدِيدَ أ التُجَدر + 
التُكفقيف >1١‏ 
تحشر الأطسة قل 1" 
- والجليد هما 
تذثرات الحالة و 
الّغِرية 51-59 +عم 
تَلِويَة طبيعثة -+؟ 
كشوية الكمارقة + 
الكمات 9زم 
الاثهاز وه لز + 
- ا الظائل جوم 
السهور الرُسَوبَيّة و - 859 
المتالج و 0ا؟ 
تحات رؤوس اليِق 7؟ 
التَفَترجة ++؟ 
القسك والإنتثال 35م 
التسريك بالشوت ١85‏ 
دل نفكك, تفكيك 
ال - واعادة التدوين 5/7 755 
تحلِيّة؛ إزالة الكلوحة 'م 
التُحليل الكئي > 
التجليل الكيصاو 7 لكين 


التُحئيل انوي 3 


التُخلض من اللقلياك «ددر سم 
ال الضوئئ 01 الى 
- - وتحوكلات الطاقة 184 


ص 


ا ان 
الانيدة الوه خبزال في - - ١5‏ 
لسلات. - شد نوع 
- عا كس الحوامضن 53 
- > كسد الفلوكات ١‏ 
- ع اق صناعة الكيماوئات 5م 

انيمل الضوئي سد نمل 

التدوير - قويى الدوران و- 4؟١‏ 

التُرَابْط الكيماوي 8؟6-1, +ه 


35 والإالكةرونيّات 1-165 
وآذبو اترائؤستور دق 
١‏ 
ترايتون وبريد امنا 
الزب اب ل ممم 
الثربة القوقيّة اننا 
زَحفٌ الثرية ؟ 5*5 
سكام 
د 0 12 
فق كعطات القدوع +3 
- - هراط 1 
- الهواشة بقدرة الرؤباح 82؟ 
ترسيعات الكدى 1ذذا 
الترداد 
- والامواج الصوككة ١مىرا‏ 
- والافتؤازاة ١55‏ 
- الموسيقي /41ا, 1# 
تردّدٌ فوق العالي * 
التُرشيم ١‏ 
التركيخ وشرعغة التفامل 8ه 
الترمرسكاتات ٠١421‏ 
التؤموشفير: الغلاآف الحراريٌ 
لنتان امنا 
الترمومترات ذوات التصيلات 
الكخظلة والجاقة 9م 
التركومترات إموازين الحرارة) 
الرّشد الجؤّي وت أمضى وباو 
التروس ١١‏ 


اتريشكواا - قالئتينا ع عه 


تريشيتك - ريتشارد ١14‏ 

التّدَلوج 117؟ 

الليق 1 

١1 الشُسَادع‎ 

تضائط القطر 54+ 

النُساسَنه التصكد» التضعيد +؟ 

التسجيل الصوتي ١88155‏ 

التسجيل الصوتي النظيري ١84‏ 

الشفجيلات الشريطة: محل نهنزة 

تسخبلات الفيديو ما كين" 
يفم ؟ 


اتشلا - بكرلا 1١‏ 


تشونامي (الأعواج الشتاسيّة) 
عع 


تسِئُولكُوفسكي - تسطتطين 51؟ 


الع ب اللوتي (التلؤٌنية) عب 
تشعيع الطعام 59 


تشكيل, 


5 الرُجاج ا 

- الثبائن 1١و‏ 
اتشين - إرشست ١١2‏ 
التشقر ار افع 
التشك عوج 
التصفية 4+ 
تصميم اتسيلبيء افق ١1‏ 
تضميم شعان حاسوييًا ١1/2‏ 
تَشْنيع الأدائن. بالتشكيل الجوائي 

00 
تضصيتيف: الكائنات الحَدّة اااي 

ادك 
التُصوير القوثوغراقني 5١5-ا‏ 

- - الجؤئق -14؟ 

كد ونه 


0 لحل ماس > لد بحت 


50 | 


- - والتشور الهوَاوعزامئة 
١‏ 
- - وغلم القلّك +53 10+ 
تضويل خامات التملتى 721 
تضمين الامواج الراديوئة ١71‏ 
تصمين الترود ف | ١314‏ 


] 8 


مُضعين شغري إإت لع 11 
1 


التطرقى غء *#ة 
النمو وَّ - 57-535 
- للتقارب +64 
والورائقات 571 
تطيبر الأفلام 9م 
تفابيك الوشه ده؟ 
التعَارُل ١لا‏ 
تعاذب الآنْظمة البيئية *1١‏ 
التعائيشن ليا؟ 
تَعدِينَ الفكم 4 ؟ 
- والدطوبة ؟4؟ 
- والغيد الغزذقة إة+ 
فد الحرارة ب عل اعم 
ققد املح 2 عد ليآ 
: تحريقن القروخزاقن تدك 
التق 53+ 
التُفذية ؟4" 
لوغ ممعم 
تغدّر ملبيعي 15 
التُفدر الكبمارئ +) 
تغيّرات الحالة ,*٠‏ ١*؟‏ 
تفالحل إذّاحة 7 
التقاغلات 14 
تفاخلات الاكسدة: وَالإشْيَوالٍ 
1د 
والهقلزات كعدايتة: 
التكويمة 4ه 
- الكيمارَية 87 
تفاغالات ماكشة للحرازة 5ه 
تفاغلات ‏ اخطلفة. للحرارة 3 
2 والنظرية الشزعية 5٠‏ 
تَوَعبيفَ كذ ع8 
حقائق ومعلومات عن -ه 
5-4-4 
شرعة 4 هه 
تفكك تحال اتجلال تبنم عقي 
تقكيك الجِرْينات ذه 
التقلور 05 
تفلرن (دابع قلور الإيثين التتفدد) 
43 
التقاويم 37ت ابر 
التقصير (التتبيض) 75 
التقطير 3١‏ 
التقطير التجزيني الى لق ابه 
اديه الشئوفة ؟* 
تكائرء تؤاشل. 
ال > وبدايات الحياة ٠1‏ ؟ 
ال - البشري. م 
ب البكريا 717 
55 
ان 
5-5 وتغثرات الحللة +-5-؟؟ 
د والشياب الشتودة واتضكّان 
تمل 


١‏ للكت 8ت بلاس 


221212<ظ بترتيو 


الوق بوحد از 
تكاقق ار ع 
التكافل الخيوي ويم 
مكبير العطلود و يا 
الكتل السقاتة 1 
ل" لانن 
تكسي اللقط لد وذ 1١+‏ 
تكن الارهن +١-‏ 
ككبِيق 3 ١‏ 
كدري ؟ رصيكر الراددري ونلا 
تلشكوبي ثيل بعرو دريكي 158 
تلشكربي كيبل ويلسون 158 
طشكوب كلك عرا؟ 
تلشكوب هيل العاكس ١54‏ 
التتشكويات [المقاريب) ؟ 
- الشسلة 1 
+ عل الأرشن 951؟ 
- ف عِلم الفلك اج 3و 
- قٍ الفشناء 8ة؟ 
عرتيا 1لا وكيوا 
التلشكوياث الماقشة 358 5151 
التلشكونات الكلسزة 3 لتقم 


تَلْعَة التطالع 2 


التلفرافكة 154ل ١54‏ 
الملقريون 5كتدبا؟ 
الشوائل التلفزيوتية - ١53 #٠‏ 
الكوّر التلفزيونية +١7‏ 
الطقيم الثأبيى 8 اخ قن ادم 
التاثت ابا لاسعلا 54 
إغادة التدوير 3- 5؟ا؟ 
- والاشعاعةة ا كر 
لاسن عيد 
الش شك 0 
< بالطر الحائضي "١4134‏ 
- الكتاع 117 
وقعطات القدزة: 2+ 
تلرّت المضصطات + 
طّت الميلد ١1‏ 
لوث البواء ار ب لاك 
التلؤديّة (التشقع اللوني) + 
شاشك ١4‏ 
التماسيع 881 وم 
التماسيح الأمريكثة كك قنع 
تماسيع الهنْد 771١‏ 
تُمبُولو (تؤزع -شاطئي) 1517؟ 
التهرد :٠ه‏ 
التْمشّع5ن* 
تملجات الثير ؟؟ 
التثوية ا 
التناشل. (انظز التكائر) 
التتاشل الحِنسي 1ت 1م 
التّتلشع +2١‏ 
ثنانين كُمويو +++ 
التَنكوٌ بالاحوال الجوكة 79د 
التتحسةن 72# 
كربيد - كرل 
التتدنا رن عم 
نظن اأيضما ناطق التتّدوًا 
لتقن رض 
- الخَلرئْ 815 
اق الجنقم التشريي '”لاء /الا 
التقّس الحثوائي 140/1 
تفن أيه خبوائي يف امدق 


لسلس سس شه 


ا 66 ال الي ا ال ا ا 





التنقية الكيرلته 21٠‏ 
الثُواتايات 2+ 
تا ا 
- التفاغلات 1ع 
- قوى: الدوزان والتدوير ١74‏ 
عيقتقة ١4‏ 
تُرَافقَ ١7‏ 
لتاقت ١213‏ 
الخويان +7 1+* 
توت الارض (الفريز] 5557 
التوثر التكقطدي قى ري 
التدكد نع بادع 
9 أوحدة ضغط) ندنل 
تورنة ا 
توريشللي - إِيثاجليستا ١717‏ 
التوصصيل ١47‏ 
تركاعاك ١10‏ 
توميوغ: - كويد 97*؟ 
ُوَيجِيّات (بْثَلات) 518 
تيان الخليج #+؟ 
التَيّائ الكهريائي -١16‏ 15 
التمّاد الكتّناوب :855 ؟, 15 
التثار التشهةت قث ١71‏ 
تثارات العمل (الحراري) ا" 
10 لشن يدس 
التكاراث الدائرئة نا 
التثّارات الشحيطتة 7558 511 
التكاران النقاتتان (التافورئان) 
50-1 
فيتان 557 
التنتانشوع 757 بوم 
التذتنيك فكي 7+ 
تنتيليا: ++ 
الَتّيقًا الفريضة الوتق كن 
اليُقرنات (الاعاصير المدارية) 
4 
تيال ع جوت 1535 


ثُ 


ثالك كسقات الاديترسين ١١‏ تدى] 
#غإمدئع 

ثاني أكسيد الكِجريت 
تلوت الهزاء ب م ايك اللاو 


سين 
حافكي الكبر يتيك 7 م اس ادة 
كر 


قلنى امضيلا الكريون 5٠‏ 
اختبار تف د ده -42؛ 
- - > والتغليق العبوتى 1 
6 
- 07 الجليدي #7 
د ع ا- وظاهرة تقيئات طن 
دس انشرسا 
- - © والغانات المطيرة وبقع 
ت- - تك إل الهوكم 74 
2 واغطق التسبي سن 
يع يا ند والؤقد الأحفورئة 17 
دووة الكريون ود 2 ده 6م 
ثاني أكشيد التتروجين 54 
ساني ششفات الآديترسين [آدب) 
ين 
الثْرِيا .67 
الثعالت 5105 51 ؟ 


تغلب القتك *14ئ1, ٠قع‏ 
التملبٌ الفسرع 51١‏ 
تعلب العام انب ؟, 
ثقاب - عيدان ال >< ؟5؟, ؟5 
للدت سوباء. تبز؟ 
للآاحات: نرايات اق ذا 
اليم 5 حكن 

< وكق للطن + 10 


- والنيليد :2 
0 
لفاكزة انعد - نويا يذ ب 


10 

وى (إله الدَعْد) 1ه * 
الثؤرة الشتاعية إن بار + 
قياتق الثى 1 عنم 
ثيران: النبيت 84م؟ 

يزان السشك #+ 


3 
الهاذيية 5١2‏ ؟7؟1 
الاي 1 ملعا 
+ واتعدام الورّت ؟:* 
- وشرعة الأقلات نيدم 
- والشرعة الانتيائثة ١١5‏ 
- الشفرية ااا 
> والطاقة الكقامنة ١+‏ 
- في النظام الشمسي تننن 
د والممكات عمال وعن؟ 
- والتجوع +3؟ 
نه والتظريّة النُسبِيّة 5/١‏ 
شمغط اليواهء بققل - 
جاسيرا - كويكي - 414+ 
جاكار - جوف عن» 
جالي - جرهان 17؟ 
جالثات (كشتفيرات) الطثور نام 
حاناو - جؤرج 95؟ 
جائسن - وُخَارِيسن 8؟؟ 
جائيميد 55١‏ 
جاو لد - جور دون فرطل 
الجبال (البيئئات) 414؟ 


- والعلقسن 55؟ 

3 والجيارات التلحية اسن 

- كأاتطعة بيتكة اام 

دتوحلت الحوارة قي مم 
ضغط الهواء على -519 1 ٠مق؟‏ 
كميّات الار في - 

شتاخ - 515 

مسوم ب إلى ونب اأكضةو 


جبال الألي 2214م 
جبال الآندين 5354 1م؟ 
عبار الملين م وى وه 
ل الروكيز 781 

اليه نرطل المادمة 
حِبَالٌ الطئ ١1-518‏ 
الجبال المكتلكة لن 
الجبال الهيحاديّة 5*٠‏ 
جبالٌ الهعالايا 2538 844 
حبالٌ التو رالل 14 ؟ 
الجس ؟٠‏ 

بلورات + 

- ومقعاس وهر 155,55١‏ 
حبك اولشيسى 7585 
جَبْل بيناتويو 417؟ 


جَتَلَ فوجي نفك 

جبل فيزوف 517 

ختل القدبسة قبلانة 13؟ 
- نيا 35؟ 


جيل واى إبلالئى +551 55] 
الككد ١‏ 7ف ماع 

الخنيات الناردي ا 1 
الشبهات النافكظ اقعى + تم 
عتهات كتبة هر + ا" 
الفتهات الكتاحنة 7ه" ا 
الجَبون؛ الشق الوا 

خِيَئِلات اليُضور م يم 
الفدات الغرائيتع ++ 

جدار الصوت لازا 4نزا 
ارول اقبي ا عدم 
الحرانتات 57518 531 

الجرائيم أَنظر البكتريا؛ والكمات 
جراحة ليزرتة ١55‏ 

الحؤداثٌ الفتغرة ٠قع‏ 

الكذف (الشخُور الشافمّة) +١4‏ 
الجُوْفٌ الشاطثي 19** 


خف صخرية 1+؟ 


الجرماتن ع 
جريلك 
الاغطية الجليدية في + 4+8 
5+ 
القع فى كد 
مشالج - 74 


الجَزْر - المد وب ه؟؟ 
جُْر الشعاب العرجاتيّة 14 
الخرع اللدل 
الجِزّيئات 7 
كتير - التزيزج 
ع عد ادج 

> واتتقال الحرارة ١15‏ 

د ودرجة الحرارة ‏ لزن ؟1؟ 
والرُوابط الاسهاميّة 55 
ف الحاليل 3+١‏ 
ل المتثورات ١غ, ١٠١١‏ 

- والنظرية الحرّكيه 5١‏ 
حشر قصيق ناكرها 177 
الالحخصاب ف --- 51 
إغتداء - + 87؟ 

بدائل > - الاسنطتاعية ١١1١‏ 
البيثة الداخلثة في -. < 85٠‏ 

91 

الثتقس الخلوي في بم لطاالقق 
التتفسس ف + - لاغ 

هاه ولتسناع الوحت 01م 

-. -. والتتاشل 135 ؟ 

ابه والكركة 181 

0 لين و 

خرابيق - يه ؤزةأاصسةة 
الدؤية العوكة فى داب 4ع 
الققلات فى - -#ه؟ 
كنفتاة ‏ - 2 الاسابايا 


المكتّوى اقائي د ب ولا 
لشو + - وتطوره +75 
«الهِؤنه الشرارية 116 
الفخور لأكاء ذا 

١51 العفشئة‎ - 

١١17 القنطرية‎ - 

قور قطن 1 


بالكشة ذه 


ل 


ا 


ل« 


27 


خسمات الحوامد ١4‏ 
غبعيات الشرائل 17 
ختيمات الفازلت ١8‏ 
د عون الذرفة 1197 8-71 


ا 

- والرٌّيع الشمسية 7١+‏ 
- والصوء +قلم ١195‏ 

ونظرية التُصادُم ١ه‏ 

- والنظرية الرّكد :: 


القسيمات المشعوئة +١+؟‏ 


جل الجراج قهء 
العطخر 6م 
القفاف 52+ 
الأسماك الزثرئة و- الى 
فكع الاطوك: 5ع 
دورات - ؟4؟ 
خَلاة اللؤن +++ 
خلاباجُونى - ور 3 م 
خلا شع - شلذن 11 
حلترت - وليم 4 ؟١*‏ 
الجلد عى ومع 
الملة قبع 
الجليد عع أ 7ش كلم اير 
د وتفارات الحالة + 
- وكات للطر ”م 
- وكبّات الترد 1م 
- ودرجة الحرارة ١1+‏ 
- والمتكب 55٠١‏ 
- والسّقيعء 8؟؟ 
د والوكقف ال 7 
- والمتاطق القطيةة ؟م+ 
- والمدّئياكقة+ 
الجليف الحافٌ ٠؟‏ 
جليشر - جيطس 145؟ 
الحتال 4 2 
الكحفمة: الققك 75 دوع 
جم القويى. وخشلاتيا ١١5‏ 
البينة الداخلية في - > ١2؟‏ 
التماغ: ر- - 551١‏ 
القصضبالات و > 5ه 
جفلة العُدّد الم 58١‏ 
الجملة الأخففة اا 
الحِتاوب 
اثات >< ارمع 
أعصاب > 3+ 
ه والتكؤال 735 
> والثمويةه 56١‏ 
صرين - ثرا 
الجتّبات الكريوزوتية 51+ 
ِنْدوَانَا ؟؟ 
جِثْر - إدوازد 5 
الجئس ٠١‏ 
الج اشر 77 
الكنين © 2 
شهارة: الضشوت والهَجِيع المدال 
الخلر أنضا انوت 
الكت 404 ضاق زرو 
حو رشو 1 
خبَوٌ المشتري 4+ 
- والأشعاع برقع 
2 وَالكتيات قات 


- وطبقة الأوزون 44:: 
- وظاهرة الدفيئات ,1١‏ #ن؟ 
تلاك جه قوع 
ُطوية - 537 
الذياع وه 21214 
الغيوم في ا كأقعة 
انغلنى انها اليواء 
الكواعد اراتك ةا ظ 
انتقال الحرارة :فق - 45؟ 
تفثرات خالة < ٠١‏ ٍ 
شرعة الصوت في - ١75:‏ 
كثافة - ١2‏ ؤ 
النظرية الحركية في - 
ججوامد غير دؤوية 5١‏ 
يودول - حين /؟ 
الجُوَرْةٌ الصخرية ١؟؟‏ ْ 
شول - جيسن ؟5؟١‏ 
الشول ١*7‏ 
حوليوت - فردريك 73 
جرليُوت كوري - أيرين ؟ 
حي أوشاك - جوزيف لويس 6١‏ 
الجبتارات الكيريائية ىا 
الجير ا اغا 
الجيُوشكوبات 8؟؛ 
الحتكات 54 وم حدم 
الجبولوجتة 0 
لجبولرجية التاريةةة نيه 
7 حك 


الت ال الشكويى 


3 





الناجز الغرجائى العظيم 5417 
حلة الوح 7# مم 519 
الشاسيات قغت 15ت ذأار 
الخاسيات الشكؤية “لاا وين 
حاطلة الشبد جم 
حاسوب (أنظر حواسيب) 
الحاكي الفرنوغراف ث١‏ 
حاعض» حمضن (أتظر _حواعضق) 
- الايثائويك 4ة 
- الييروشيك 13؟ 
الجلو قاسيك 1-1 
- الخليك رت ؟؟ 
الكتريقيك هاجن ابكسبلات عبار 
كم 
- الكريوليك 15 ١١‏ 
35 الأيّن البو الع 


1 


ال 


د النتريك غم ٠‏ 

ال - النووي الزيفي (د ن١)‏ 
ا 

- المكليك 8+ 


- الهدروكلوريك 4ه ذا 
العثار (المشَيذي) 774 
1-١‏ اانا 
يسماحة مه أق؟ 
الكَئْليّات 551 
حك الرياف: ٠+؟ب‏ م 
الحقات الحاجهز 81 
الحجر الجدري (الكلسي) خنانيا 
تساك ع م 71111 
تنشو داب او 
اله وبلاط الكطبك 2 ٍ 
- - والدِيولوجية التاريحيّة 


الس 
- > والكخام 4 ؟؟ 
- - ل ضمتاعة الحديذ #14 
الكتجن الوغلئ 05م ار لم 
الكجر الكلسي الشحاري *؟؟ 
حجن اليقْنْطيس ١:42‏ 
الافلام الفوتوغرافئة ٠-17‏ 
خهرة الفقاعات ١١‏ 
الشكم >5 
حنائق الحيراتات 555 
خَدَقَة القن ”١+1‏ 
العديد 
استكداعات بدلا ) 
استشخراع - بالضصين 1م 
اكتشاف 2ع ا كم اكيم 
تشاعلية 
5 والقولاذ رت قافر 
- ل الكاشنات الحئة ١١‏ 
- والقبنطسية ١514‏ 
كُدًا ه 14. 4د 


عد 145 


كنات لباق 
الحرائق 
| بكي و- 11 


مكاشحة - 134 ١‏ 
نظريّة اللاهوب و- 34 
الحرارة 4١-184+‏ 
انتقال -؟42١‏ 
مناه عه 1:15 
- والتفاخلات السماوكة ؟ة 
- وَالْؤْضْلئة ++ 
«الكَرّر الحرارثةتء 714 
التفل وك ىز 
الصرارة الكاءنة: ١41‏ 
حراشق القبيك: :8+ 
السرياء إج+ السرابي) ؟-؟ 
الخؤشفكات :7 
الموكة ١7١‏ 
د لاهو آذاكت ١‏ 
- الدائركة 18 
- الدائيية 155 
طاكة - 10 ؟ 
الشركة البراومية 3 
خوكة وتتقل الحتولتات دن اق 
الحرير الصناعي (الرايون) :3لل, 
ايا ؛ 
الخشر (قِصر التصر) 14+؟ 
الخشرات 7؟؟ 
الأجزاء الفعرثة في ب غغ]* 
الأجيزة المسيكة في 77 
أحاقبر 0 ”| 
أضرات - كرا 
ايخ - ١5‏ ؟ 
كمون - جم 
تصشلف 1512 
التتفس في - بكم 
- وتابر الآزفان تل قكم 
خوابيق - وهم 
طيراة. ع 8م 
الموياكل الفارحِئة فى - *ه” 
الخصّى 77 ا 
حشى كلاق القت ++ 
الحطادة الدقابية ١١‏ 


دا 


كنا +1 ب؟ 
الحفانات 5ق-ناق 
-- أل تكسين التقط 4؟ 
- ل اللصوقات ١١3‏ 
حقاذات الخلايا الوقؤيئة 3ه 
الحفاظ على البيثة الطبيعيّة 4٠+‏ 
خفره فد 
ال ه الرجعته 8515 
حفط الأطلفية فيل عه 
خلقات دحل ذفة؟ 
القله 757١‏ 
الحليب [اللْبَنَ) - بشعزة - ؟؟ 
تعشبير الكان من > 11 
: 1 لمكا لض 
الكمات (الشبروضات]) 6 8317 
والأمراشى 5١5‏ 
غنات الملا 71 
الحمات (اليناببع الحلدّة) م3 
بم 
كت واقللتة اسان 
١1‏ 
حَحَات الماء والكخان 11 ؟ 
الخملق 717 
الكتانتات 5157 
ع عا الكزات 1 
الكشيق البرنة ا 
غكر الأول 4 تعنم 
الئل (الخرارى] ١4‏ 
تخكل: ختقق يهام 
فترات ال 2 +29 
حجملاج الاكسجين والاسيتيلين 41 
لكك العالمي اك ابام 
خمية الشكان 755 
خواري ديابة الطقور ١5‏ 
السواس يراق اك 
الكواسيت #لالات غلا 
الاتصبالات التعاركة وب 131 


ثة الارضئية 


الستشيام ع 8 3 113 
الأضوات الإلكروتة و- ١5‏ 
تراص - :28ت ؟لال, كإثزنا 
تعاف الكلبات ناه عم ١‏ 
تنيّؤ الأحوال الجوة ب - 801 
الدارات للتكاملة فى - زان 
الرويوطات و- ١١‏ 
والماسيات + 
- وعِلم الثلك 83م 
لحواضر (أُنْظر الكدن) 
الكؤانة ١1‏ 
الحوامض 158-ة؟ 
- والاملام + 
2 والقواعد +“ 
+ وقنامق الحعضضتة "ا 
السزامقن الأميتقة يذ مئاع 
الحوت الانيضى *م؟ 
الفركات 4+" 
الخريصلات الخيطيّة ١؟؟‏ 
الحياة على الأرشى لا؟ 
ماهكة الحماة 7+5 
انر ايشا الحيوانات! والكائئات 
الحكة؛ والثماكات 
الحيّة: الافاعي 855.5 
خيّات التلَوْي الجاني 51؟, :8 
السيتان أمعاح ارس ترد ان 


فهرس 


1 
الحيوانات 
الإنصار في < ؟١؟‏ 
أتمفة -ه أت 
الاشخان واثفكان 
أضوات > ذا 
أعهساب 0-5 لاون 
أعين نه 1+ صنو١‏ ؟ 
الران > والتّئريه 58 
انقرامن - لااتعسةك, 5؟! 
الْبيدّة الداحلية قَِ د 8ه مياق 
تحك وانيقال - 5ه ؟سلاة 


11١ + تزبية‎ 


قا دوع 


0 6 1 اليا رتنا 


اليقدية ف الاين 
التناشل الجنسي في - 531 
تلقن 2 باوع 
حوليق ع'يارة لاحنةة 

ا 
- ودورة الكربونٍ 1 
- ل المجاري اا 
د في القابآت للطيرة 94؟دهة 
- في عمنيّات الحياة الترئة 4٠‏ 
- التسهوة 3517آ 
تووة الاكسيين و :21 
دوو النتروجين و- ؟؛ 
شكات - الشتوئى ١43؟‏ 
الهم ل ا كنظ اال 


المشرة والتعايقن في قبم 
قلات . هآ 
فثراث الكثل فى -؟15 


كدي امار ب 155 

معدل الاسيقلات 3ق --.؟؟1 
#0 

المناخ ن > ١48‏ 

دع -3 


نكو وتلا تت عه ؟ 


شكروة ع ااال 55 آ 

ساكل - الداعية 55؟ -؟ة 

الوراثثات في ده 854دهم” 
حهيوانات القطعان *4+ 
الحيراتات الليلئة التقناظ اة+ 

انكر لكا اللنونات 
خكسومات ايل 


الخارصصسين؛ رتك 
تفاغلكة ->*.غع 
- والطلزء الكهربائي نل 
- في البطاريّات 57 
الشلفنة اج 2 33 
خارعلة ا بيكة و 1 
الخاطة الشعركة ١١8‏ 
خام كبريتيدي 71١‏ 
حاملت التزونا ++ 
امات الهديد 4ك 55١‏ 
كامس أتسيد القاتانة. فير 
خائق الكرشةة: الكشوت ؤياء 
الحّبَتِ 414 
الشية عن ؟ة 
امد ”كر برع قبع 


1 


خُثْراك الدّم 14؟ 

الحُدّع التصضرئة 4-* 

خرائط فعىم 4؟ 

خرائط الإسقاط الأسطوائئ 74 

خرائظ الإنتقاظ الككي.. ٠4؟‏ 

خرافط الإشفنظ الاشكى وطَي 0 
ه اللقس و ار ثم 

11 

- النشرء ؟8؟ 
الخرائطكات +:٠‏ 
الخراطين (ديذان 

لال 
جراف البخر 5/15 
خرانات اي 
الشوفكات 15 
التسوف والستوف ا وابار؟ 
السَشب :54 30 
حفن لْخنين ا" تا ادها 
التشناض 134 
ختيف 4؟؟ 
المشيطن إبقع 
الششي 1 

- ولون 3 مم 
خط الأنسيو : 

55 ارات ت الميطةة م؟ 

- والمتاخ 414؟ 

دراك الحرارة توه عساأة؟ 

شكل الآرض غنول - - 51١١‏ 

نطق ادهو الانستواكي 8:4 ؟ 
كد تقول 5 

ب تساورق الشتط « قذاى مايا8 
الشط النجاة الاسماك كرة؟ 
ري 
خط التضش 1 
الخطاطيف اال؟ 

00 الإكتساعن في اظياقف 

التجوم باربا؟ 
مطرط الاجلنين كم 
0000 الشتاسل 5 عد يت؟ 
خُطُرط قراوثهرفر ١5‏ 
الحفاقسش 1+ 

طون لين 

تعرهرا ا دا 

0 اننا 
الكل د 
خلايا 

التنقس الشلدية ذقء 

- الاكلكاك. . 21 

- التكتريا نب 

- التتاشل الجتسن 13 با 

- الديةمغ؟ 

- اليماغ 53م 

- الكائنات انحثة 68,2507 

ع 

ال - الكيرماتةة 82١1-1اه‏ 

ال - الوراكةة عجحعده» 

شمؤ الا د تعس مم 

خلذنا أكسيد الرشق ١2١‏ 

الخلايا الجائة ١-١5٠١‏ 

الخلابا الحيوائئة 55.551 

الشلايا الشُفسةة 5, 1+1, 

الا 

الخلأنا الشعقانةة 15 

خلايا فؤنائية [أحادية 


الارضى]) 553 


المُبْفيات) 5153 
الخلايا الألطاكية الهبوكية 
([الشهسية) قا عع ذه ؟ 
خلايا كؤرضوئيّة ١١١‏ 
خلايا اللهاء اي 0 
خلانا النّسِيجٍ ١‏ 15+ 
خلايا التيكل ولتكاة ميو 1 
الخلجان الإفُجِيجِيّة (الفيّوردات) 
حرق 
ل الماء البطيٌ اليثقار 5+2 
خليّة (انظر خلايا) 
خليّة كهربائيّة من ليموتة حايضة 
17 
الجحعائر ١5١‏ 
الالدومان ب ع تلن 7" 
تكائر كان 
كتازير الو تو 
الخُنافس للع جوع 
- القاتقة 557 
خواقت المعيانيخ 00 كل 
الكوطان القطركة:ة 
الشبان 18+ 
الشباشيم الال بار قيمع 
الخيل خرء.؟. .٠غ‏ 
اللشيمناء /3أ. :1 


اقداء الشكرى: :ه١١‏ 
ذائرة الشروع م 
الدائاث الكسالى فوع 
سيق - يي 2 
اند رات ا 


و 07 التواري ##اعالم ع١‏ 
ذاراتث التوالي 1ت 
الذارات الكهربائية ؟ق1امة 
00-7 التكاملة 117 
د ات الفتظيسة :158 
ل حات ع ع الا لا اه أي 
تصاهر أو قواطم - - ١1١١‏ 
الذارات الشتكايلة 71-11 
د داق الحانات #يذة 
1-7 في الكرلسيب ١‏ 
الذارات المنطقكة يا ١‏ 
داروين - تشارلز 5١5‏ 511 
دالتون - هوت 514 55 
الدايويات نات ة> 
الداندنلت الشذاءة 315,181 
17 
تمال اك تبا؟ 
الدئنة 
-. والإشبات الشدوي 05١‏ 
- والتفدية 1 
القْطبية #م, +4 
الكثا؟ الأزه + ام 
وات هس 114؟ 
السغود 1 للركائئة وه نع ب 
التطى العاكة لى. 2 د عات 
الدرٌاحات 
استكاك - ١؟١‏ 
منتاموات - 8ف ١‏ 
منافخ - 15 5١‏ 
تكب الككاجة 51 لالط ابا 

































































ظ سات الحرارة 1 1-١‏ )إن 5١‏ 
تاثير - - ف بترعة التفائملات 
1 
- - وتقثرات الحالة ١؟‏ 
حرارة الجئل +268 جع 
- ا 15 
ْ - جرارع النفوع غنم 
ظ - - اللونية ب 
0ش - والمناح لا يقال 
| مقلييس - -ؤزلالاء 2 
28 
0 - وليع ١‏ 
لدروك الختوي ا اا 
م الَؤّافيَة ١117‏ 
ظ الفاسيق 584٠‏ 
نشاعلت الجسم 553 
]| مَفْعْ رافع (لري) ١*8‏ 
التغم الئفات /ا؟ 
الكلافين قر رد وعم 
دلواتٌ جليدكة 4 
الذد 148", ٠ق؟‏ 
ظ دويلن: - 5834 
سمو غْلُويين (يُششُور] - /الا 
ظ ولائك - 81م 
| الشماغ 61م 
مككم - بالعضلاؤت 58آ 
| “يه 
-- والقملة القخصيتة 575 
- والحواس ان 
يه ودرائلة الجشم ع 
د اث ١‏ [الحامض النوويٌ الؤيبيَ 
التتقوص. الاكسحجين] 57157 
ش - والاتقسام الخلري 7 
ع والطفات 557 
- وغلوم العلب الشرعي 4 
- والفشقاتات + 
- والورائتات 5717 اكلاده 
الدمانات 31١‏ 7؟ 
| الدهنثات (الأليقاكات] اع 
الدّمُون 
التفيية بن > 5145 
قشم - 545 
الفواليب ١1‏ 
تور - كريستيان ١8١‏ 
- قوى ال - والتدوير 


دورات 
17 
دق د نال للرضا 
دودة الكقؤيات نادنا 
دولايآ الدوّلجة ١١‏ 
دولازات الذهل +؟؟ 
وماق - خيرعارر ه١١‏ 


ْ الدنيداك الحعراء وتنم 
ظ الدياتومئاث؛ القشطورات 597 
الديدات 851 
الكقل العصبكة فل > 5*٠‏ 
ديدات الارضن (انظطر الخراطين) 
ديدآن أعماق البكار 5871 
البياكل الدّاعنة في - +مء 
الديدان الخَلقية 1١‏ ؟؟؟1 
ديدانٌ الريقتنا: 591 جرع 


اسلسسسس لل لس مستت 





الديدان الققوةة كار عينم 
الديدان الشذؤرة 5١‏ 
الديدان اليةروحثة +++ 
النيذان التتطحة 7-534 
8 
ديقي - فمقرموة 
اكتشافات 1:2 
5-5 والكهرلة 1 
ف وحصياج اسان للسَعَدني 
نا 
ديتقربطس 1 
ييشآى - عُوَثلِيبٍ ١11‏ 
الديناشرات 15 
الديناميّات الحزاريّة 157 
الديتوضورات ار 7 
افير - مع جع 
لبسفاء :9*3 
القراطن 2 ابا ام 
تطر - مء؟ 
ديوان - جيمس ؟ 11 
الدكوتريوء ١‏ ا اا 


0 





الثتاب ا ١غ‏ 
تاكرة العتاسرب علاق, وثاا 
تاكرة قراءة فقط (رم) ١174‏ 
ذاكرة الوصول العشرائي ١4‏ 
لكاب 
أجنحة نت القع 
أعضن ‏ -: 8 :؟ 
بورض - /1-؟ 
الذباب الحوام ١./؟‏ 
مان العادين 47+ 
ادبا 15 
انار الاهتز اكات 
ترم 1 
الذّئل 7931 
درق صخرب شتغزلة اللا 
راع التحكم في الخائشوي 117 
ذكاة العؤانسيب دالا 
ذكور الضشاد م 1 ؟؟ 
الذص وم وديم 
إختبار - +1 
تفاطكة - 37, 5 -؛ 
- كتاتح ثانوي .ف استكراج 
التحاس ١م‏ 
تقاوة - 5ه 
ذه الكغفلين +5 
الذوائل (الصُفدحيات الذيلية) 
مام سم 
ثرات الفلققن ذكى ٠ع‏ 
د اليضرافيئن 5514 
الدّدَيَائقة + 
الدّوق بق 
ذيلٌ مهايا للقيض 545 
ديول اليل (الششي) 11 


آله 


رفت 581 
ال > والنورة الذيوية َع 


- الطيُور 585 
راتيئخ :3« عن دع 


اتيت لوكي ٠+‏ 
راتيدجِية يديتكا ا 
ناج 0 5-5 حت خزم؟ 
زتده ساق متلدة 535 
الرٌائرن 8؟ 
الوَايثو 318-15514 
الافواج الراديوئة 
ارا 
- والإلكتروتكات ١14‏ 
-. والعليف الكهرمقتطيسي ١١‏ 
- والبراتفك التقزلة ١+‏ 
عِلْم القتك- الوا يوي #القاد رزة؟ 
يِضْيْما الجهارة في جهاد - 
7 
الوالئم, لطر نا 
راسكاك الاقذام :7 
الذاكرتات +728 وام 
راعري - الشير وِليم فك اا 
اند - شالي 1 


7ه 5 


الأننعات صم 


رايلي - اللورد شباء 1/: 
الرايون: [الحرير الطتاعي) 15: 
1 
الرّئو ٠١5‏ 
الك ثيال+ 141 
الدثية (الروماتَزم 51/1 
الججّع :758 /101ر با 
ركم بارينجر 555 
الدّهِم التّبرَعئة /210؟ 
لوجم 14؟5, انتم 
الكسية؛ البثتز 247 در 
الكشام: التذئر 514؟ 
رخثر - شارل ف ؟؟ 
الدحرئات 594 
تصني +11 
كسان - 5 5 ه؟ 


اكوا 5312 
رذثفورد - إرئست ١11/58:‏ 


رتؤفورد -“دائيال 4/١‏ 
وسَل -ت الي ع 


9# 0 الي 32 
ب 0 الببدول 0 يفن 
تفائليّة ب-128 
شد الأحوال الجويّة العالمئة 
مرا 
0 القسة نلدنا 
كر 181 جل 
اللاعد اغ ال الابقا لف ؟ 
زغن [خذف حاد] 558 


رَلَْمْ الأثقال 113 


رَمُع الطائرة 124,134 
الأفليزيا مال قدع 
الدقاضى (التثدول]) ١١1‏ 
الفاقات (أنظر الذارات الفتكايلة) 
الأتاقات الشليكونثة ااانا 
الذقاقات الصقرية (لنظر الكارات. 
الشتكايلة) 
ذكلم العثالج 88؟ 
رع يم (ذاكرة قرافة فقط) 1 
كهاة المطزقة 15598 


القاءات +81 
الرَّمْل 
لْسِبَةُ ساحلية دَغْلية 1؟ 
اك - 55 
لعزت ا 
الجر لوجِيّة التاريخْيّة و 51؟1؟ 
الوجاج وتم 1١١+‏ 
الشواظيء الوغلثة ماك قر 
تبان س اع نزام 
الأهوؤز. 
- الكهريائية 
- الكيماويّة 57 
دُموز الطّفس 19 
دسوز الوعدتت الدولكة 25٠١‏ 
ىن ١‏ (الحامقى التُووييَ الزيبي) 
في الكهائيّاف +20 
ين اللا 
الروائط الإشياتفة + + 
الدُوابط الأيُونيّة 8؟ 
روابط الدّفاتنات 1١‏ 
5 القضاء :++ 
- - وإصلاح الشواتل ٠١‏ 
ته رائهدام الزيّن ١١5‏ 
د والعىن اق الفضاء ١‏ 
- والصواريخ 145 
هاه وشعطات الفشناء 7+4 
طعام - -+ة 
شبوط - 2 غنن القعر /81؟ 
الروافم 15 !ا 
الرويرطات 1175 83 
- والحواسيت عيا 
-. والسواين الفضائكة نانة 
6 
القوترتات الادة؟ 
الدوث والأخافير 572 
يوك - لوكد ادة؟ 
روسئًا في القضر الجليدي. 
01 
الروساتزم (الؤئية) 11 
دُوهائلكو - يوري 7١4‏ 
ادي 77 
لياح 51 شق 5 
الأعاصبير و > بار ؟ 
الامواج المحيطية و- 2+؟ 
الثابير بي - 1؟ 
كنت - -خ+24-9 
- والإبجار الشّراعي ١١1‏ 
طامة - 15 
كك - اعلا فوع 581 
اويا التجارثة 531,558 
الؤياح الظائدة +7251 


عات ا 
اا 
ريح البالمببرر ادا 
الديح الشكسية ناكا 
ري الشيتوك ل 
ريخ اله 1 


رئخ انون 00 

يخ موسمية ماي اتنا 
ريش [الطائر) 755 
ريُوستاتات ١357‏ 


الزئيق 
الإِنْسِعَام 0 دين 
الباررعترات الركيقةة لاا .د؟ 
- لي التجدول الدوري ؟5 
غلالة سطع > 1ه 
الأنات 7*7 
الذياب الشهرعة 1*ء 
َل التدجرين 59 
الرّجَاعٍ لذن 
القيرون و 15 
سٍِ البلوريئ المرشض 78 
- والقدّسات ١517‏ 
- اللوكوكرومي 5 
تدع د 
الذادن 2 د 111١‏ 
الجاع التوعي التكؤع ا 
جاج الليفي ١‏ 
1 اللزبة نظف 
عل ا 115؟ 
إحصائتات عن لغ ا 
حلقات - 541 3 
الشوابر الفُضائية إلى -- 5397 
تقكر امع 
الذّراعة 
الافتسال في - 53171 
الحقاف و 7515 
الؤطلوبة و - ؟25؟ 
الذئ فل -. +ع 
د اللقطن قة اإانية 
الطشّس و 831+ 
الكيمياء الزراعئة 41١‏ 
الّراقي الاك هم 
الدرنيخ ,+3 
رعائف الأسساك 7199 
الرّفيان ١‏ 
ارات يي 
الدقيات 08 من 
الركام 715 
اتؤلازل 2 
الززمن الجئول وجي بن عا 
الرنايق الفا هؤنةة ع 
الؤتابير إلى جع حم 
زتَابير الققص 3بة؟ 
الزنك (انظر الشارصين). 
الُون + 
الزفجة 585 
[حسائتاب عن -8؟)؛ 
ذ - 14 17" 
الشوابر الفضائتة إلى - 5-1١‏ 
- 1 
الزُّوَايم 8 7 8 5 3 
شضادات - 523:5 
ازواجت اام 
تصئبيقف - 6 
تطؤر - 5١/4‏ 
هذى اعمار ‏ -1-00 
الأوكروب 4 -؟ 
ذوجن (اعمدة طبليّة) 52١‏ 


زيت الغاز .5/4 


زيُوليت 7ه 


حك 


الاير القضائي جوتو 5958 
الشاير القضائي كالبليو د 
- > واليعلاريات النووية 517 
22 والكويكيات 0 
- - اع والشاري 9 
السابيٌ الفضائئ توليسيز 505: 
ا 
كائل شير الفلفكة للكررفة: 
(كوبي) يام 
شاعل: شاطى 1 
النقكهات اام ه١1‏ 
د الجتنشولتة 15 
- الذرقة غم 
- الكيماوية زاك 
- والكولة الشمسة ونج 
حاتا افع 
ساق شنادة را 57 
السامائثوم 51 
المتشاته 1 6 ريم 
وأشبام الفلرات 55 
- الفولازتة دنم 
- التصديرةة ذأ 
الشباكة 81١‏ 
سياقات التسائ م ١١‏ 5 
الشئخات الكرجئة (الإثرجليدز) 
قن 
الشجفات لخي 52 كيم 
الشثر بالطذي ١45‏ 
سبلا ئزائي - - لازاوو 507 
سجُوتئيك - -5 
الشبيتجات (الحتارات) 
11 ا 
شبيدجات وَالدّفْع التّقّات 7817 
سريكة ا لاد 1 
سْترادُوَيَئُرْ - هردريخ كاكوله تون 
اع 
ستراشهان - قثو 151 
السَتْرتْشيُوم + 
ستوديرات التشجيل 0 
0 الصورتي 00-7 ييل 
ستيقنسون - يحورج ل 
اسيل - قولاوسن الي 
ون 
اذكب قا ادو 
إاستمظائ - 555 
دوالك /إذ+ 
- والتق 1117 
والفدّق والوّعد لام 
- وَالتنبوَ بالاخوال الجوية 
نرق رق 
- والثلم 555 
عن -51؟ 
احتهات - +3 
- والطن اال وم 
مشكب ديلئة ككخرية و 
اللشب الككامةة - 5 ١‏ 
الششب الؤكلمية الخؤنئة 551 
تزه أ 
البششت الشتملقة 5549ب 
33 
الششب الطيقتة 195-53 


الشكب الطبقيّة القرْبيّة 515, 
ان 
هه تشيفة نت 
شك أسوان' كا 
الدع الزن ديدم 
اللشدود رام 
اللشراب اب حول 
النشرااسن. 0 5 
الشرلشك المي 237 
السوطلاة - راد نه الاك ع ١‏ 
تع - 144؟ 
15 الشاطمة تان 
- التاسكة 5م 
الشقائق التشرمة و 31م 
عفان 2 :88 
يرقانات < *وع 
الشرعة 1١14‏ 
- والتسافع 11 
شرعة الأسماك 57+ 
شرعة الرّيح 585 
شرعة الضوت ١١/1‏ 
شوغة: الشبوء باتحاق 1 
ليق 11 
شرعة (إِتجَامِيّة) ١1511‏ 
الشرعة الثيافية ١١1‏ 
الشزغوفة [فرْس التِّي) **5 
الظرهانات 
دورة حياة - #ومم بوم 
ترقلنات ع عأ بيع 
الشطوح الانيبيابية الرافعة ؟1١,‏ 
ونا 
شطوجع الطفق +م؟ 
انق ؛ 2 العائلة 23 
الشعاونة جوم 
عق اح ا 
<تف القايات للطيرع 4م وفع 
- الامواج الصنوتية 18 كا 
- الذبذبات ١77‏ 
الشقلاة (الأورانقوتان) 1*, 
الوا 
الشمل.. شو الثقذية 715 
- وخط بلششول +١8‏ 
شفك تنثؤات الأحوال الجوية 
ا 


2 لمي كك 


رجات د نهةر ا 

رك ن اليوائئة !3٠‏ 
نقاطات الآُواب لكر فقتطيسَية 
احانانا 

الشعريات لوخت ابا 
1 وي ا 

سلجف العياة العذية ع 

الكلابيل. القذافية ابام 
القشب بداية اليا 
داق الاتهار 40+ 
0 51 اللحيطات 3+ 

الشلالم العوسيقيّة ١1/‏ 

النقتلام ع عيلة 1 


" 7 افى - ع0‎ ١ 
/ ااانا‎ 1 


م1١1‏ بي 


الشُلْحقِيّات عا 
1 3 الح اليه 0 1-8 
السلطعون (الشرظان] 557 
شلم ديسيبل ١81‏ 
الشلمون الترقّط (الثرونة/ 81 


يقارع 


- ف السهوى البركاتية ++ 
5 4 يبه الارشن 5٠١‏ 


يه 0 
تيائل امنا 
- ف الحدول الدوري 57-55 
- ف شئه المؤشلات 4غ ١‏ 

التشل لون + ةن 

السائُولُوئك - 

الطماء - نورقة د دم نادم 
عند المقتن فخ 
د وود العلقس ذه 
بشناء عطقن الإستمري ١3؟‏ 
أنظر ايضًا الحِدٌ 
كساج /1 53 

التطلون +4 75 

التمارر البكسيكيّة (اجزولوتل] 
معي وبع 

الفتساول 5751:5575 

تايل الأ + 

ستاقات التّخّْل الأفريقكة + 

النشمة» المييقيم 2*9 

الشكم ارا عا رقع 

١41 الشفحيات‎ 

فتك أب عط قات 

عششك الكتقة. بيرم 

(حغل) الشقّن (اللياء) 71؟ 

شتلك الكراكي 2 4؟ 

شمكة اللَشّك [الديموزا) 99؟ 
(أنغثر آلاسنياك) 

شكو م الأطمفة ذل ينا 

الشْسيكة (لاجشة الشكر) 808 

الشنا جيب لعا 

الشّنة 
طول هت 81 
البلنون الضوضة 511 

سيكتيقون 2-6 

ل - فليرورد 85 
|البيثكات | ا 177 
- - الالبية 4لم؟ 

الشيوث الشفشية (الشتئس) ؟1؟ 

شهول فَيْضِية ١‏ 

الكتوول الكقتسظقوة 4د 

سود التفتية (الشغل) *ع؟ 

السوائل د13 
إنتقال الحرلزة ل 2 +2 
التوكر الشطحي ف - ا 
شرعة الصوت في -. ١75‏ 
- .وتغئرات الحالة +؟1-9؟ 
فط - ١119‏ 
ضقط: - الهيدرولي 15 
المحاليق السائليّة + 
تأنمات عه 
النظوية الحركئة في < 5١0‏ 
كاري 1ه 


- المرُوجة اةة 
الشوليك الفضاككة +19 531 
عد عم 41ل أوراوس 1# 
0 تُخل فس الس 
< إلى ال قؤة 52 
0000 الشكس لك 1م 
- إلى مطارد 5١١‏ 
5 إل القر ذا 
7 إلى كيتكت مع 
ع إل عذتب هاي لان 
5 إلى البذيخ. -" ال 
- - إلى المشتري 11 
حي تيتون 157 عق 
نت تايكنة ل نا 
د اه توباحة اباو الم 
قلزيبتر ركم امع 
سوابر لوثا القضائية 511 
الكوايقٌ والاسماء الكنٍساوئة 2 
الطوائل. 55 
- والاثحالات البتعادية 1315 
ردول 
مواق 8171 
سلب2 1 
- ورسم خرائط الارشن ان 
سواتل الاتصالات 158131 
شواتل اتن بالأحوال الجوئة 
لكل 
نبتوائل :تكسن العلقسن ‏ به ل: 
دح 
و2 شنم اليك 
الكلوق قلا (الآرك) كه 
و ْ 
الشؤيداء 55 
شويداء الكل 7-١‏ 
السكارات 
بطاركات كهق 
تسارع - ١١5‏ 
الأوئوطات و - ١75‏ 
لترعات - ١1/8‏ 
سوق - ل العسماب لسن 
+ ات المحولات الْحَفَرَة زه 
تعة ا الشاداه بالبطاريئات ١‏ 
- العاملة بالبدروجين 1٠‏ 
لمحؤكات - 18 114 
مرايا الشوق 1١525‏ 0 
شسافات توقف - ؟١١‏ 
معايم الوقود في - ١١0‏ 
كام ار 
الشيال (الشليكا والالومِنئوم) 


1 

البتتيكان م؟ 

سيراك 4؟ 

السيتريلازم 78؟ 

شاي وبئن يتم 

الشيركومترات -؟؟ 

الشيزيوم 14؟ 

سيلاكتت رن ع ول ب :ل عنس 

الشيما [السّليكًا والمقتسيوم) 
انا 

السيتها 54 


م 


تب + ته [موار لوللا 


شادوف أرشميدس ١7‏ 

شادويك - جيمس 75 

شَاؤئُوتيه - الكوتت هبلار 1+؟ 

شارون 555 

شاشات الحواسيبي ١١7‏ 

شاطىء: ساحل .انكر شواظلىء) 

شاللو - جروج إقواع 

الشاسئو 52 

شئثال - حان أتطوان ١1م‏ 

الشبكات الخلبوية قي الهواتف 
التقرلة 13 

شبكة تُرَرَيع الإهداد الكهربائي 
1 

الشبعة الجثرلية البايلتة 7717 

شكية لتقي وى ا ؟ 

شه الثّل لمن 

شِئة الفّضلات ١45:55‏ 
الترانوسشريات وغ كاذو 
الثارات للتقاملة وت -ديا؟ 
اللياذد 3 نا 


لع ا 
الشتتكات ا 


"١58 البلورية‎ - 

الحاء الخلا 

سبال الت 1 

شير لو (الشّوح) ا 
الشجر العريش الدق ين 
3956 كتيل ك2 + 5 
لقصو والشاييون والشتطلفات *» 
شرافم كُنافية عدن الال 
الشراغيف 564 
الشرائق +51 

الشرابين ه#* 
المرشويقات نع 7م 
شرف واد غاطس 177 
شريط سَئمن فسني تيلا 


الشريطيًات بعل 


الست 4+؟ 
الشطوط 577 
شخ الشكض ؟6؟ 


شع الغناكي :+*” 


الشّعَات العَدجَانية بض ” الف" 
الاير 
مي تو 
الشعر أو الوير 551 
الشغيرات تا 
الشطل ع اسم 
والطاتة 17م 
شقان - تيؤبود :7724 
- الشنائيّة ١١‏ 
وقارثاتها الليزركة كا 
ششرة توش 135 ١اع‏ 
الكتشاق -- لأسن 
الشقق الخنو بي 3 سانا 
الشفو اشاب 001 وان 
الفتين 095 +52 
افر كات الأقدام 5+ 
الشق (الجتون]' اننا 
الشقائق التشركثة النانية لان 
تكاثو - - 5315 
الشرطانات التاسكة و - - 5؟ 


سلس-ح 



























































الشكل الإننسيابيَ والعقاوعة ١؟١‏ 
الشلالات: مشاقط المياة 575 
| اتعَطئدئ - فاتياس 75 
امود نويات اا يقي 
الشكين. هم 
٠‏ إِتَبَغادٌ المدتّبات واقترابها من >- 
ظ 1 
إحخصائئات عت - 1١85‏ 
أَضْل - قم 
القع الشمسيةه 54 505, 
ار 
ْ جاذيئة --؟19 
الوم الكسيةة 17+ 
شوابر قضضائئة إلى - 388 ؟, 
الأ 
.- وأشباح بؤذوكن *51؟ 
-- وآقواسن اقُرّج قيمع 
- وتحذلات الطافة ١١‏ 
- وذرجات حرارة الأرشن 51؟ 
- والظافة. الدووية 155 مم 
راللقن +14١‏ 
ظ حم وانظلال كخم 
ظ وَالششرل 1+ عم 
ظ 2 فق درب المدّانة بالا 
- ف عَلْمِ القلك القديم 5+ 
ب والمد والجؤر يننا 
ع الشعالي 1 
الطاقة. الشعسية 5 1 3 
الى ل 
الطيف الشْشَت ١5‏ 
عِيَادة, وج +ع؟ 
50000 الأ مواقي 
التظام الششي اع متيو 
ظ فالاك د ا ويم 
شال الكسوتك +-١‏ 
الهذروجِين في - 11٠‏ 
شْشْي مُتُتَضف الليل 1+ 
أنْظر ايضًا ضوه الشّشس 
والسدة الشمسية 
< الشهب الفرسارسية 2ة؟ 
ا 11 0 قم 
الشواطيء التكن ع عدب 
0 0 لض سنن 
| الشيواطية. التؤتقعة 37" 
ا الوط الشّكسئة +14 5+1 
| 1 
]| الشوكجلرياك 4+ 0ه 
- جوهان دنا 


7< شولتم 
شرئة التركدلتة ++ 

ْ قمر نم 
شير تكوف - ياقل 5؟ 

| مصدد لصضحنة 


1 











صق 


الشائون 8ع بار مة 
الككان حو وم 
حستّغئات (كزو عوشومات) ؟535: 
ظ وتوم 
الشخاري [الميئكًا: 0 ]4ه 
تلاق 
إتجشار - 711 كا 
أتكات كك 





وُطويةا كه +ه؟ 
رثكال - امرك عم 
كنة الطن فق - م وده 


صجراء الأبراج الطبييئة 45!؟ 
صمهزاة كما ل على لقع 
ععفراء حزبي امنا 
التسزاء الشرين 

الكثيان الؤعلثة: في - - 511 

كناخ 2 بت اند س5 
مهو عتهفة سمكاقسة التقطع 

ةا 

الكو الحراديي (الشاشي) 

الشخؤل نيف 
اللششوىى 11 ا؟ 

الأحاشير في - 2؟؟ 

تاريخ - 71 ؟ 

تجوية وتحاث - 

ذو يه جوع 

- الإنلسبلسية 7+ 

> ومِمّيّة الارطن 59+ 

- وكحاق 2 لاحن مد 

يا 

يم لشن نندت 

5١5 والجيولوجية‎ - 

> الراشويئة نجب ‏ تللر و 

- .وؤكام المثالع 4 ؟ 

وال اول ++ 00 

- سجلات جبرلوسية 175 

ا 
- القعرلة > 
هت التمولة أعى اال اق 


#اوة 


6 
تت - آل الارن المف: 5 
ا 0 


- الأتغهرة (اللابة) 
> الخارئة 251 5515م وذع 
الطكرع في 3ه 

الشكرر الإقليبيّة النتهؤلة +17 

صئور أيَدْرَ الميحادية 5١‏ 

الخو البُركانيّة إأو النارئة) 
ا كم قفي 

التككون السو 17 
55 يقنع 

شحور فشرئة الشكل 5١‏ 

التطور الكتدولة لاك 8ع 

2 ك1 ارم 

اذا 11 14 

الشدى - تريحجيعات لبا 
الككز ى < 5م١١‏ 

سدع شان أتدرياس تلد لطكك 


اشدوغ عش الجثال 14 15؟ 


المشدوع الدرشرية نه في الور 
555 


البرعٌ الفحية الانزلاقية 15 


نسم اتسين +85 7 
المششراء 1/5 





التفحات مع؟ 
ب_-_ ف 5 
١‏ ةم 
الطلادة قياس ترشن ,)84١‏ 


1 


لطبي ,اين 


السلسبال 31 77 


السامات الكلاتية + 
الى حدى عقا 
اللشساسات الواديرية 514 
الصمجات الضركئة ١6٠ ,١45‏ 
اختراع ب - ١5‏ 
فتائل عد د 11 أو قرا 
- - وكقابة الطاقة 175 
- - الكيربائته ١7١‏ 
المح 11 1 
خحناديق: ستيكسون االآبالجورج 
لن 
الروبوطات فق ال - با؟ 
- الأخئية "نوا 
الع رالقؤت ١17‏ 
- الحديد والقولات وم 
- القاوئات 314 
- الكيماويّات "م 
الستدوق اتغالني :العالمي للطبيعة 


0 
ضتوير الشيلي (قتاهة القرود) 
انا 


طئوتر التناقغ 85م؟ 
الصُنْرِبّر البْلبِي الكيزان (الاكواز) 
7 
الشتويريات 517 
تصتيك - +2 
- العئلقة 81+ 
غانات + دقع 
هذى آعفان 1+2 
عتنهاانة العا ا 
الخواريخ 955؟ 
طاكة - يذ 
تمشوكات - 315 ١44‏ 
صوارية أريان 146 
صواريخ. فُوسكود 553 
الخوت "الا ؟ 
الاجنهزة التلقرثية وه 1-115 
اجيلك - ودام 147 ام 
الاصوات الموسيقة الام 
انتضاهن - 4م18 - ونم؟ 
الأمراج المسوتتة 555 ناا 
اتفكاس - وانتضائلفة اكرات 
تونق باح #ابريا 
تسحجطل - :نه إل بأبكبا 
غيارة- 41و 
عقائق وج جل عات حن: -00- 
شرية - جبذم 
- الإلكتروشي ١84‏ 
د قوق الششفي 3107 ١82‏ 
قنانى -+8م١‏ 
تكقزات د كمسو يصن 
مكروقونات د انوا 
الصو ديوم 
طاعلية لد اتاان قع ا 
- واشيبار اللْفْبِ نا 
- ف الجدول الدوري تسد لان 
الشؤر التقديرئة 351 ١2‏ 
الكُوّر الجوية -14؟ 
شُوّر الفوتوغرافيّة الحرارثة 


- ا 1 1 سحي سه 


76 ا . 


145ل ١35‏ 
الور البرترعرانة 5ه 
الشوف 11 
الكك. التكثك #اي «نع؟ 
الثم الكبماورئة ؟ 2 
الصبيق ١ل‏ تق أن لل 


ع 
الضداب 1 رذن 
ضياب ا ون 
الخسياث الناقي مم 
الضباب.والشثورة والصسخان 
ندا 
الضياء وى جود 
العبجيع - إجمان ده ترق 
الكنهان تن را 
تكشان الأكل عة؟ 
الفشقطة 179 
- وتقثّرات الحالة 5 
_ وشرعة التفاغل شق 
الغازات و -1:1 
شضغط اليراء 1ن ٠ة؟‏ 
الجتياك.و. - ة؟ 
التبثبات و- - ١34‏ 
الوناج:و 524 
الطوتادات وي ع قء؟ 
الضفادع 58 1 
0 لان 
الذئيزة السوئة فقي دوع 
ضقادع القنانات اللطعة 1 
اللا - افوخ 
تفيق - عر 
مفادع حائنة للماء 72 
قاد الكمٌ التكلى 7+ 
الضفادع الطثارة 4؟؟ 
الششدعبات الذيلئة 51 7 
الفن الى تلتلة 
الوان ج ٠‏ #ادم 
أنعفاتن عد #ؤابوة 
إتكسان سصاحون + 
حقائق وعطلومات عن مد 
9 





ا تر 
ا 

- والتقاغلات الكيماوية * 
- وشرعمة التقاعلات 3ه 
3 والسسيتفة 5 
- وعليف الإبتّعات الذي 5 
- والطيف الكهرمغتطيديَ ؟١١‏ 
- والطلال نت 
- والغتاسات 9ذا 
- والليازن ذا 
- والماكة 5:؟ 
- والنظرية النسبئة 3::281+ 
شو التجوع, رار 
طيف - المرئي وى م 
تساي 1 

الوه الابيضن + -؟ 

الضوء الاحس 5١7‏ 

الضوه الأخشدر 5+5 


فرضة دااا 


الوه الازرق +0 ؟ 
سعد ركه السسية ماق فكع 
ضوة 4 الششن لني لاا مآ ؟ فق 
ا 
- - والإيصار :7 
السواريي: الككترسنات +904 عدم 


ظ 


طائر الجلقانا ا 
الطائر الفدان حو 
الطائرات 
أجتحة: - ١‏ 
تساوع - ١١5‏ 
- وَالتْيُوٌ بالاحوال الجويّة 
1 
- ودويٌ إخعزاق جدار الحسوت 
بالل اعون 
ه والكتبائك الفْلرَية كنم 
ع 
- وشفظط البراع 1؟؟ 
- والطيران ١١14‏ 
- .والمركات القضاتة 114+ 
- وتذكبات امالغ 18 
شتؤكات - النشاتة ١4‏ 
الطائياث القصافظة وو ؟ 
الذائرات النقائة 
احوخ الكتراق - :- جدار 
الضوت بدن نوند؟ 
سنبائك: شاكل - 2 رار 
كحوفاك - - زا 
الطاكرات الوَرقية 737 
الطائرة القضائئة الجر في 
طائرة قري صوكة ١4‏ 
الطايعات الحاسويكة +17 
العلاعونق 5117 
الطاغون القطدئ 51 
طواقي الرصد الجوي 51/1١‏ 
علاقة 17م ا 
إستبلاك التؤد البومى ل -- 
ا 1 
تقاة ال وع؟ 
تحالات ال ل" سام 
حقائق ومعلومنات عن ال - 
يفاء يادي 
الشكل وال - ##با_عج 
التشايق الصوتي اس 
- التفاغلات الابتنافية ما 
ِ التفاغلات التقونسئة 7 
آل - الحرارئة: -+11-؟ة 
ح الشدكة +141 
- الطيف الكهرمقنطيسي ١١‏ 
القهم 55 ي؟؟ 
داهؤة الذيم ده 55+ 
> الكائنات: الحئّه 5-+ 
اله الكبماوة ور عل عا 
د المتذكات + دام 
ال اللكة + 
- التجوم: 1598 
> القط والتلفاز 55 





فل > النووقة 51-155 
قياس لل + ١77‏ 
كفاية ال - 175 
ساو اقل ب #6" تمه ان ,4 
علاقة السرارة الأرهنكة 1 
طاقة الخزكه 157 ١8‏ 
اطاقة كاعتة: اطاقة الؤم:17: 
١‏ 
عناقةٌ الكثلة الكيّزية ١+1‏ 
الطاقة الكبعلرقة 18 1 
طافة ختجدء: ١١4‏ 
الطاقة الثورية اا "اباس 
- - والإشداعية 7؟ 
- - والتلوث ؟/ك, 1 
مس والتّئاياتِ هنا 
طاليس الحَلْطِي ال 
الطت #و ادق 
- الشرعي 3 
المنظار الداخلي في > 155 
الطباشير 
الأترية نه وم 
الإشم التتيماوي 3 - :+ه 
تكن د غات 
خصائص - +؟ 
ِ قُُ الينابيم٠‏ الحادّة 2؟ 
الطباعة نو را 
الطماعة الؤّباعتة األوات * 
اللخ 3 
الطْنِخٌ على ضَقُط كزتهع 7 
اظبفات الاضى 5ك بم 
طيفة الأوؤرن 18+ 
عقون 3 عمنه ريد انالا 
نتن 
ظيقة -< - 21 
الطثول “م١‏ 
المتحالب ام ماع 
الصنيف - - 45 
تكاكر - م 
وت والتوية 0" باينا 
-. والثلج اله اللون 137 
> الزرقاء المشمدة 7 
طحالب الزنة عم؟ 
طَوْح الآلوات + ؟ 
دف اإلعسين 5د 
تادات (الاعاصتين الدّدَامِية / 
اطيكن 
الطَرُوقية نذ 
طريقة صُولَفِي ١4‏ 
طريقة فراش 45 
الطقرات الو دأتقة ‏ 14 
طَفْرةٌ الحقق 1 
سئل [المشلصال والطين) 
ا الصنتصالتة ؟؟, 5717 
كان م عا 
- والحكولوجية الخاريخية 5؟؟ 
ب والطين النضيج ١م‏ 
ب والفخارياك دبا 
<. الضيني ٠١5‏ 
اكه 3أا 
طفُولِ الآدغال (الغلاجو) 58 
شيليّات 5195 
ديدان طفيلية مانا 
نباتات. طُفيلكة. رام 


لطس 7431 بذج 
اواس قرح و- 14 
البق والوؤعدوء 89 
بوت > 37+ 
التنبّؤ بأحوال ‏ -+1؟-1٠‏ 
الكلم ود 5 
بيات 2 5855 
حقائق ومعلومات عن -4575- 
لذ 
شرائط 2 نعف فى لاا 
ك؟ 
درجة الحرارة و- أة؟ 
سيد الاأخوال الجوائة العالمية 
لوا 
كد -1؟ 
الؤياع وب 53-181 
سوائل - 5٠١‏ 
3 الشكس و- 48غ؟ 
الطرتادات و- وء+؟ 
به والأعامسنر رهم 
حا وعدن تيا 
والجق سخ 
والذطوبة +5 
والشكي .تيوة 
والصقيمة والئدى والجليد 
وال 
- والضياب والشيودة 
والضخان +55 
- والضغط الجوئ 1١٠‏ ؟ 
الفتشول ود 6غ ؟ 
قو + ١14‏ 
المطر ود واكام 
أمظ اايضًا امتاخ 
لكين بن تي 
طلاع الأظافر ونا 
الطلاء الكهربائي لاع 115 
الطلّق (الثقك) 57١‏ 
الطو حي الهوائية كه 7م ل لت 
كربق ؟ 
طواقي الرضد الجؤي 71/1 
الطوت ١-5‏ 
الحلوقان 54 
الطول المو جِيٌ 
د - والألوان *-؟ 
- > للأمواج الصونية ١ىا‏ 
ول االتيلذ #5 
طوكشون - عبج 79 11 
طونسون - وليم؛ (انظر كلقن - 
اللورد)] 
طكات كمقة نه 
طَيَات تقكرة. لون 
طئاد [أَنْظر الطيران) 
طَبَان آلي كنا 
الطيثازات نكن 
الطيران 
الشطوح الانسيابيّة الرافعة و- 
11 
الظيور وه فك امم 
كوَى - ١١1‏ 
عَرَكبَات العتهاة و 1 
طيراتٌ الطُور الإنبيابي /اةم 
الطَيّف 
2 الشكدى 1+ 
> الضوكي 157 55 


روب تت 55 سس 0# 
سس سبي يي لسو يسا 


0 الأبتمات الذي 7 
ام 
أثيقة ع م 
اعشناش >5 
أالوتن ه- ٠مر؟‏ 
إنسياب -. فوق التثازات 
1 الحهرارية الصاعدة ؟31؟ 
انواع. - المبددة ؟* 
تصشيفق ‏ -5؟). 
تطثكر الا عط قمر 
تعائش - الام 
ات ليدم 
طراة ع 31 د11 
- على الشواطي 5/5 
- ف الخواضر والمذن 7507 
د ل الغايات: المطبرع سه 
بي التاحتق القطية 3 
- ق المتاطق القطبئة *م؟#ب+ 
خذى اغفاز ‏ -28ن 
مشتفمرات حولم 
طيور ابو الجن ' 
الود الأفكرائية فيع 
710101 نا 
الطبور الشباكة 57 
يور الخَوْشْئة القطبية 
'الشمالية) *م؟ 
الطثور الكفرافة 159؟, خرخ؟ 
الطيوى الطثانة ++ 
طَيْورٌ العزائش 571 
يور القتورس وار 
طيور الشيوي *+؟؟ 
طزور تتان الكشي 3 


قط 


ظاهرة الانقلاب. والضكان +5؟ 
خافرة تبندال: 755 
ظاهسرة الدفيئات +1 17ثر عابم 
ظاهرة دوئلن قرزا 
الظاهرة الكورضصويكة 1١51‏ 
الظباء رين 
ظباء الدقيق ونع 
ظِياءٌ النثيقا +ع 
ار بان 841 
الظل؛ الظلان 31::؟ 
طلويداة نت بانتاج 
شية ااانا 
ظواهِد وتاتيرات غير عاديّة فى 
انماط الطقس الكتفكر 553 
- الأصوات الإلكترونية 
والؤثرات الخاصّة ١35‏ 


د 


عائلة ليكي 57* 
القاشبات 
سما د عي" وجب 
لفتزلة ه الى عم 
غاكسات الفتار خرف ١‏ 
عتاد الشمس ٠‏ 
عاد المواسيب +لااى 1/ا؟ 
الك قد 2 


8 ل‎ 1 3 7 5 
2 ١ 


غك عبا العنازلا.. ا 
العدٌ في النظام الشّنَاشيَ اا, 
اا 
غدّادات خثخر ”7 
عَدّادات إعقاسيس] الشرعة ١4‏ ؟ 
الخداريّة (الهئِدرا) 577 
الْعَدّدُ الذذئ 7514 5-55 
عتاشات 131 
- التلشكويات 515397 
عه اتكامنيرات اللا كن 
- النظارات 14:؟ 
غدسستا الفثنن 014+ مب+* 
عدّسات فرييل 1ة؛ 
الخدسات اللاصسقه ١4‏ 
القدسات المْكَدي 111 5١14‏ 
العيسات المقئرة 5197 ,١‏ ومع 
القدسات لعي لد ايليل 
عرس تشهم 4ت مك 1م 
لوعن رات الساظلة ٠‏ *, 
1 


العرّل الحراري لتقثيل ققد الحرارة 


ذال 
العِشرَةٌ والتعائش 81/5 
القصئونات دن ٠وع-4؟‏ 
القضر الآزدو فيسي 751 1؟؟, 
اا 
عضر الأو 0006 7 
القشر الإُوسيئي 
سر سي 0 
القضر البرمج /51؟, ١9‏ 
شر البليهوسين 1 
عر البلئوسين 9؟* 
الفتشر الثالك 7ل ار ؟ 
الفَضّر الكلاثي عدا با؟ 
#العصير الحليدي الصعشير : 517 
لني 
العصر الجكؤراسي بان لاي 
الزن 
عضر الحماة العتيقة لاك زم 
العصسر الديقرنن اا تك 
و : 
واندنا 
دعن مسد انرشا 


القضر الطّباشيرى تنفد اشفة 


الكشر ا 


ادس 


الفظثر الكريوتي 810 88 
يك 


العشر الكغيري 71؟, 1م 


غضصر الميُرسين 145 
- - والشواطيء المرتفعة 81+ 
> - والمقالم 94؟بة؟ 
- - والمناخات المتعيرة 45+ 


القصّلةات فقةم؟ 


- والتتفس الخلوي 54 
والطاقة 155 ١‏ 
< والكهرياء ١91‏ 

عد جاكوبشون 755 


عُضكات اام سقع 


خطارد كلىىر؟ 
احصاكات عد سيل 1 
خثر > كن" 
الشوابد الفضائيّة إلى - 1١؟‏ 


القطالة -+1, ١88‏ 
العطركاك ١‏ 
العظلام ظ 
الأحافين العظمئة 23؟؟ 
- والروايات الشعمية عن 
الطقس ؟175؟ 
كالسيوم هت مزع 
أنظر ايضًا الهياكل الداعدة 
الحظانا 5 -55 
عقن البطاطس 585* 
العقارب 5*7 نم 
النقاقير 4 - ١-ه‏ 
العقيان 54؟ 
الفقّد التورجحّة والترافقكات 1١85‏ 
القلاجيم 54+ 41+ 
--ق3 الشحارئ 5531 
- كآفات 1ف 
علاجيم القصي 555 
اللامات التيارئة 
- - الجبولوجية +++ 
بلق 
العلق 1 + 
عم الأرضاد الجزية (أتظلر 
الملس) 
غلم الحياة انظ الحورائات: 
والكائئات. الكئّة؛ والنباثات 
عل الصخُور ١١1‏ 
عِلع الك لاا الى 5؟ 
- < الراديوني /59/6:551 
مغو ايضًا القضَاة وَالتّجُويه 
والعؤن 
عِلم الكونكات 176؟ 
علم الخناخ الشخِري 47؟ 
علَمّ 5-6 طبقات الارضض 0 
1 
عسي الآلوات: 2 +؟ 
كثر التك والإشياعةة 5 
عمليّة. باتّر /ام 
عبلكة الفكن 477 ؛ 
عمود اتولتآ معاوا 
العتاضد #١‏ 
-< والجدول الدوري 0-7 
تك 
5-5 والمرعيات وللذيجات بقاع 
الغتاسر الدئّزة يتنا 
العناكثٌ الرهيكة *؟؟ 
الفتكرتكات ++, 419 
الخلقبيات 
إمضان حا قة؟ 
هالع - + /ا» 
تطوان > 501 
القشم بي --40 
العوازل 
- وخصائحن المادة كت غم 
- الكهريائية 8 ١‏ 
العواضفت 
لكي الكزره ان سكن» 
- والتئق والذعد 'أة؟ 
- الدؤامية المداركة فرم+؟ 


< والطرئادات ذة؟ 
-. وثار القدئيس إلى 5"؟ 


ل ا 





.عاعارين 


أكفاق الشاغي دم 
اغاليليق غاليلي. ا 


الخوالق 57 :تارم 
الغوز - أمراشى - 145 


عيد الفيلان - الطقس هي - ت 
ان | 


عيدان الثقاب +4 +2 
عيريني - معد نار ؟ 
القئئان 21> 

حراجحةٌ العيت 1و١‏ 

9 والإتصسار تح ان 

235 
- والعلدف 55؟ 
5 9 الغدسات ناته 
بيك شبكية العين 0*0 

ا الك ثْ و 


3 


- وتكون الفشم 14 
- العستوبزية 184 
- النفصتة +ع 
ميكيات - د الا اهمه 
الذطؤية في - 2< 48؟ 
شناخ - --44؟ 
القابات الشطيرة الشدارئة الات 
ند 
غَاباثٌ المناطق الشمتدلة ١/1؟,‏ 
اننا 
عاريكرن اباب نك 
الغا 54 
اسنتعدايات -/اض١1‏ 
غان الفحم 5ة 
تَسهزرن - ١73‏ 
كسك دلاو 
الغاز الطبيعي 18197 4*؟ 
القازاك 14 ة؟ 
إختِيارات تقاف -6:؛ 
الاستشراب الغازئ ** 
لتتقال الحرارة في - 15 
تجميع -1+1 
مفاعلات ‏ -1- 1 


١4١2 حثزر‎ 


شرعة الصنوت في 
شلوكب. ١3ت‏ 
سف - بم 
وتغرات الهالة 5٠١‏ 
والطيوه الملوت 3 
- الطنفوطة 8 
-- النبيلة 413 
- والئجوم 8ك 4؟ 
- والئطرة الفوكة -: 
القّوّى قُِ - 118 
كاقة - +؟ 
معاليل. - 5 
الشازولين 58 
- روعي 05> 


ا ونان 


0 


- - ورقاص (بندول) الساعة 
1 

- - وعرلقبة الكواكب “فر 
لقع ينيقي 


> - والثرات #نحى, اودع 
- - ونظرية الحزكة ١‏ 
عبار الظلع لس و 
عكاء على مغ 
الغدّة الدرَقية 151١‏ 
2 اليّمَا 5 ل اصن 
الود الضُمٍ ولعو عوذات 41+ 
الغذام الخنضم 5 
انر أيضًا الأغدية 
اللشراء 7 2 
الغرافيت *؛ 
القرائيت ١؟؟‏ 
تجو يه لجع 
كان جا جعع 
7 وتشوء الجبال 34+ 
كوك لاكذرية كنا 
روت القنمى؛ الشقيب 533 
الغريزة 571 
الزلان ا ام 
الغُضروف اننا 
غطاة الشكولة مقع 
القطاناك الْسُر حة و 
غل مان - .كوري 8" 
العلاف الكترية ادا 
مورات 3 2 جمدم 
الغلا الجؤبي الخارجي 
(الإكسوسفير) /4؟ 
الغلافٌ الحراري (الترموسفير) 
لقال لديا 
القلاف الشِقلي [التره بُوشفين) 
ا 
نكي - د 11> 
<< والإكداعات تحت الشمراء 
ليان 
الغلااف المشهري 7 
اتقلاف العلنقي (الستوا تو يتفير] 
فاع 
القلااف اللو شي ار 
الهلاف المائم 91+ 
الغلاف المتؤيشط (الميآ وشفين! 





ا 
الغلاك | نص نه ال 
لمات وي ودع 
سي 55 
0 
الفلوكاجون 55١‏ 
:الغلوكور 


اصيغة - الكيمارئة ٠/1‏ 
- والتخليق الضوئي 
> والتتقس الخلوي 11؟ 
- ف الكيد كل نابا 
فضم - 5412 
الفؤاسات 177 ١14‏ 
الفاصون وضيقظ الماء ١‏ 
غُودارد - يديرت 3414 اة؟ 
التوص ١784‏ 


ف 


الفناشة: الذَنِيّة ١35‏ 

ناص كك حان فتري ع 
فارادي - مابكل 5010 ١55‏ 
الفتران تعكني قععءع 
الفئرانٌ البخرقة ١؟‏ 

فأرة الحساسوب ؟/ا؛ 





[الفاعلية) الإشعاعيه 117-955 
الأزمئة الجيولوجِية و- 407/ 
اشطة هلنا و- ١١1+‏ 
الإضيحلال الإشعاعن ؟-! 
الطاقة النووئة و - ١١5‏ 
- والتلث الإشعاعي نين" 

اننا 

الفاكية - اسبرات - زا 

قاين - رد ريك 714 

قتائل الشمحلت ١1:51‏ 

نتمَات الكاميزات جنع 

مرا ات السك 459 

قثرة الذبتبات (الامتزازات) +1 

القكم 88؟ 
استميالات :4 
اتبدين - 8 
تكوّن نكسل نضا 
المهان ف عب 
- والجيولونية التاريفية 555 
3 والكربون ع 

35 والشهرات ع 
تحطات القدرة العايلة يد ال 


انرا 
كشاوم دافا 
كنتجات ‏ 85 


الفكم النباتن ٠؛‏ 
القكار ١١-5‏ 
القشاريات 2٠‏ 


القراش 
اناري - 51 


العقاظ عن 2< 1٠١٠-‏ 
فراش الخلئج الثرئقالية الرقظاء 
0 1 
فراش الزُّرَد 5+ 
فرائكلين - ينْجامِينَ 11! 
لرائكلين - دروزال 4م 
يزجرنا الشخَرك الكبريائي 5,6 ١‏ 
فر 5 الحُقَدّيات عع 
تؤقعات اللشوط ااا 
قرسي - أثريكو ١9‏ 
فرنهيت - غتريال تانيال ٠‏ 
الفقرو - تجارة:- قوع 
القونة لثم ت الارض] دم 
فُرييْل - أوغسطية ؤي 
فشائدن - ريجتاد 151 
اللا 4 
مي 0 ون 
الفسائانسات (الشتجحدة) 557 
قصل المَريجات 1* 
التضبول ا 17 


النضاء *لا؟ 


انيشال الحرازة في > ١47‏ 
الإستان لل يم 
التلشكويات في -8؟؟ 
حقائق و معلوعات عن 
1 

السواتل الفضائية ٠‏ 
الششس و- 84 -مم 
الضؤارية الفضائية 3ؤة+ 
الضّوت والضوء في - ١‏ 


6 


وعلم القلّك كحفع 
- والشفلام اشن جر؟ 
التراكب ق-- كه 
الكشؤن وب لاوا 
كربكيات 514؟ 
لمجَرَاتِ - داب 
الماثنات ال قكل؟ 
اللشرم في اام 
الشيازك فى - 555 
القاكسء 'التاشوح + 
القع امم 
2 د كك 8ل 
1ض كامو م اق النحامن اي 
ل د 
الفضلات 795 
الذا - عم 
الفطر الفسلن 53؟ 
الفُْظن الغاريقورتتة 5ه 
الفطرثات 518 
اغتذا: - ++ 
تستتيك - ابعر تيع 
- والكايات المظطرة 31خ 
تذّى. الغمار ‏ - *8؟غ] 
اق إفيل البهر) #إ+ 
الفمالية: الكفابة 1٠‏ هي 
الفقارئات كسم 
أنظر ايضا الحيوائات؛ والجشم 


151 -  فيتصت‎ 


غضلات ع وم 
شياكل. - الذاععة +2 
الفقاتيم ١+ ١8‏ ؟ 
هقد الحوازة 1 
افق الذئ و 
الققمات كبقع 
الفكمات الؤلعية. قمع 
الفكان 8486 
الفلذات عي عب 
أشباء ؤم 
تاريخ ع 31 
العرايم الفلِرّي 56 15 
تمي - ا 
خصسائسن >- 55 ؟ 
ماك - كشع فيضي 
سلسِلة التفاعلية ل + ود 
ظلاء - بالكهنرباء 217 
إختبارات اليب +7 
- ف الجدول للدوري 77 
- الوّضيعة 8؟ 
- انقلرثة + ام 
مُوَصَلدة قلن 1435 
لات الأترية القلوئة م 
القلِرات. الإتغالثة 5 


ترات 0 ال 


نر ايضًا كل دز بشذراء 
الفتسيار 5 995 12 


الألظ 1 


الثلطمترات م" 

ل [ددقة ا فاع حوب 
جشتون (اللاهوب): 534 

٠١ غؤارد‎ - 0 

الفلوريت حل عب وعم 

الللوريتنات 1 


قن ثم 2 الى ك١‏ أل ا 5 عكر اه 5 
اش 

العَهُودَ 3 داق" نل 

مُوتُوس 7/44 


القوتوشفير 44؟ 
الوئُوتات: الكثات الشوئئة 71 

١68 والأياور‎ - 

- اونظرية الكّم ١1‏ 
قوس تالثوت - وَلَجْمْ ل 
المُولان: العلأب 7# انه 

الحديد و -88-44 

لفنة - 1+ 

محتوى - من الكريون :424 

الغائط انقو لاز قة عأ افع ١‏ 
فوالتا - الشائدرو ١2١‏ 
القو !توكس 717 
القودو غرافات: الهاكيات ,ا 
اتشيتاسيتآات 4/, ع عكر > 
لمكاو دين اا ١‏ 
الشبروسنآات [الكعات]) 15* 
قيروسات الإيئز +51 
الفيذوموتات انكل قوم 
ُندالئُوس - اتُدرياين 8 
قِيْرّو-|ببوليت ١4١‏ 
القيضائات +0 117 ]دم 
اليل البحره الفط 777 
الفبليبيث 517 
الفِيئولفثائيت + 
الفكوردات الكرويحةة يم 


كَ 


القار ين 
قاذ القفكم *؟ 
القارئات الليزرية في المتاجر 
الكبري 154 
القاذات 
د ا 
0 الكل الشفائحية 
000 
نشوع الجبال 1؟ 
اتقارّة العطبيّة الجِنوبيّة 
الاتجراف القازين في -ال2- - 
8 
ستكات - - د خبر؟ 
جليد د ااه 9 1 1؟ 
ديجات الحرارة .نه + - 
اولاق 
اليا في - ب -:5:؟ 
طبقة الآاوزون فوق يه ب 
ينا 
القازة التُطبية الشمالقة 2غ 
لان 
القارورة الخواشة ؟ ١1‏ 
(قاطرة) التناروج. ع ١‏ 


قاعدة شكال 14 
قاعدة اليد الثسرى. لَفلِيمِئة ارقا 
قاعِدَ اليد البُمتى لفليمنم 29 





القاقم ا 
قانون أرشميدس 155 
قانون أفرجادور 4:451١‏ 










قاتو جِريَامْ «جراهام» في إنتشار 
الغارّات 1114 
قاثون حي الْوْسَاك 1ه 35 
قائون سيل *11 
قائون شارل 1١4:5١‏ 
قانون: الغا المثالي  1٠‏ 
قائون قبل 171؟ 
قاتون شرك ١‏ 
كتامين: ملانين 521 
القحف: السيمة 0 ناا 
2 قياش 5سرع اللقرع 145 
اتشدرة: الشكل ١‏ 
القدرة الكشارئة الفا 
توئيتات 2خ :ا 
مسوؤكات ماس عل 111 
عقت د ا ليقي 
القدرة الشسسةة مع 
- - والخلايا الثلطاشية 
الشوئة لذ 
> والكواتك 3 
- - وخغطات القدرة 5١‏ 
القبوة العبواففة 12 ممم 
القدرة الكيرنائْية ‏ 751 7+ 
القُراد ##؟ 
القزدة العواءة يكل 
القرّدة اللبكة كنا 
القوشن 
خراشف - 554 
ؤبئتك الؤيمورا 10/1؟ 
سكل - 00 73115 
0 اللحومام مم 
ود 7 
| [أننلر أيضًا القردة) 
افرَيدس 7375 
العُرْجِيّة زفي النين) 5١14‏ 
القشرة الأرسلقة عار 
لق 
القِشرة القاركة +1١‏ 
الفِشرة الشحيطية 85١‏ 
القشر كات الى 11 1ع 
لشعريرة 1 
قنشورء محانء ديل 
ذَبْل الشلااحف 5+1 
اتشُون البيقن 0555 
تحار الؤخوثات +55 5م 
يجيي 


لسيد [النيلتك > ان 
- والرَّجَاجٍ اللْقَكُم ١١١‏ 
- في الجثول الدُورئي *؟ 
كير اوضر (الخشر) 
القُشور الذّاتي (الغطالة) +17 
١‏ 
الفُصاعات (تعالب العام) 8/6؟, 
2ق 
القُضبان اليشنطيسئة ١54‏ 
القّْة [الرصيص) 777 
القطارات 
- وآتقاطرات التخارئة ١‏ 
- الكهريافية 128 ان 


دزَحات الجرارة 3 ذا اح بع 
لكين 
الفشول فلي < - - ذا 
ونا 
الفلب الجبربي المفخطيس 84 ,١‏ 
165 
اكات 5 
تَوَّحَات السوارة ق - - ١م؟‏ 
تُسول 2ه 133+ 
تجال ت - المقتطيسي 838 
القخلط 
لوو ب 68 
خواك - يه؟ 
الوزاتئات في - 75186 
القن ايأاد؟ 
قُفِوفٌ الجلد (مُشعريرة) +2٠‏ 
القلابس الحليدئة 528 ة؟ 
ع > واللج 555 
عاد غيل اماي 4؟ 
+ -افي العمر الجليدى 257؟ 
القلب أن قاقع 
القلوكات لات 
عتافة حلة 
قياش القلرئة ٠+‏ 
القشر (قمْر الأرض) 1514 44؟ 
آأوجه - انير؟ 
عاذي - 177 
لسيف د النا مره 
شقن - لا ؟ 
كواه - اا لقال ا 
الشواسن الفضانية إلى - ارم 
ل 
وعدم .انفلك التديم: 5؟ 
اللْدَ والجَرّر وجَانيية --5*؟ 
فالات د كل جم 
وشاد - عب 
القئوة التظلمة 5١؟‏ 
القنعئات 11؟, 
القكل ,ندع 
القتايل الذرية ١9‏ 
التتابل النورية 171 
تتاديل العفو أ مل 7 
ار 
قناطز ؤوس الث 55؟ 
التتاغر دمع+ 
قِنُوٌ عُلبة التكوهرات 5 
القوابس الكيربائية 13 
القوارت ش 
الستلق ٠‏ 1173م 
اتفنية 35 آينانا 
القوارير الرّجِاجِيْة ٠‏ 
القواءلم [الآسنئان 597 ثانا 
التماعكد « الى + /ة 
التراقمر 71715 
تُششيق > 0م 


حركة -5855 
الذورة الدشويّة في - 545 
قواقم شاطئئة ١بريوتكل])‏ مخ 


الو الجايةة ددا 

ُو دافعة كبريائئة (ق بدك 
و3 

2 0 لا إلى الماع 1 

0 3-5 أفنة اا 

وم شقة ا ١5‏ 

القواة الحاددة ارا لاسن 


تلوس مراع ا قوم 
فوقمة الأئن الداتهلكة 4" نمع 


القوى يليل 
شع - وشصنقئلانها 115 
حفائق وععلومات عن -8 +4 
.0 
وى الاحتكال ١1‏ 
شُرَى الاستزازات  ١١9‏ 
-...والتسافع ١15‏ 
5 الجاذييّة 1١77‏ 
- والشوّكة 1١7:‏ 

- :والعرّكة الدائرثة ١55‏ 
- والشرعة :15 ١‏ 
- وانتشعل ١+‏ 

قُوَى الشغظ 17 
قُوَى الطلفو والقوضن 4؟١‏ 
وى المكقات لداع 
شياين 157 
د الثلاكس 16 
وى الذرران والتشوير 
القوجى في المواكم ١501‏ 
شو اللاتلاشس ١١١١‏ 
القوّى المتواونة 1117 
الشوئى التُووئة 1١8‏ 


اقبانن 


- الكشيت غنبذزا 
<الكذئ 177 
القيانات الآسراطررةة 1٠4‏ 
القياساتة البترئة ا 


كِ 


العائات الحقة 1-3 ا 
صفف ااال 
5 دا 5 
اران ع م عسي 
عقائق رعملوعات عن > - 
والشسكا 
بدح اقيق كسق المكسايه 
الكايئول وي علي 
الكابياقات 5517 
العاص اتات والدعلتم: الاقزه 
اننا 
تاتدرائفة لْفَانَ 1 
كاترد اأحويط) الى 38 
كتليف العلا 
كاقتدش - يثري 177,117 
الكتسيوم 5 
تفاغلية :2+ ؛ 
3 العبول السون ا 
كالسكٌ ١ب‏ 
الكاميرات 
- التلفويو تله كدان اا 
- السينمائية 11010 8 ؟ 
- الفوترغرافة > 
عالق - لني جني ملا" 
ا 


كدُول 


الكَاولِينَ (الطثل الصيفي) :18 
1 
الكيد ومسدلابن وعم عوم 
الكدئات 5155 +65 
الزريت 00 
ستتدامات ‏ - 4-١‏ 
- ف الكذول :الدوري 77.55 
تدكنات عاارة 


كريتات الباريورم 8 ؟ 


كيريتات التحاسن افلا كر 


كبر -موَهَانُس 1 
الكثول 
الإقياد الكهربائي 3- ٠‏ 
كثول الألياق ا 2 
باينا 


كل صحرية ضالة +++ 


الككلة ++ 
النلاية وب ١1‏ 
- والورّن ١77‏ 
العكلية 
- والطفو والفرّص '5؟١‏ 
والنائجخ 00# 
الكشياة د الؤملية 521 151 
بان . طولائثة (سيفية) 51١‏ 


تبان هلالثة (ترخان) ١7؟‏ 


الكشول 
الاختمار الككوي اد 
ب وككثلات التّشن 5 
الات والحجظ 31155 ١‏ ؟ ١‏ 
الكريتون /1 


كريس -.هائن 517 
الكربون 63 


التاريخ جه - الشنع بم 
ويه 1 
ثوات 81:2 

- والسبائك القلرئة #8 


و الفكم اسن 


- في الألكاثات والالكينات 3-؛ 


- ف الجدول الدوري 5 
- ف الحجنيد والفولاتذ ةلم 
- في الكائنات الحثّة 5١؟‏ 
- والكيبياء العفضويّة 1١‏ 
ع والكلط لمكبوةة 
كربون الفلور الكلرريشي 513 
استففالات ع ند 2 55 
ا > د وتدمين. الارزون اذم 
لسن 
الكريؤئات 4< 
كُدئُونات الصوديرع 96م 11 
ا 
كربونات الكالسيوم 
35 قِِ الجاع ١‏ 
- .في الما الغسر 6 
- فق الهياكل الذاعية 67+ 
الكربوهدراتات 5لا 215 12م 
كربيم التتمستن 88م 


الكولس ١14؟‏ 


أكرك: -' فزتسيس 575 


التذعئنك عه 
الكذكتدات + 
الكريالات انا 

- جيئس 13؟ 


كروموسوهات انكر صيغتات). 
كرات الدّم البيضاء 54+ 21+ 
كريكاليق - سيرجىي +5 
الكرئُوزوت 47 
الكساء الريشن 577 
الكشقف التلجكة قا 5 
الكقوف والتُشوق 7:5 فم ؟ 
الككنوت: حَايْقٌّ المرسئة 71/5 
التظيمة (القارورة الخوائيهة) ؟5+١‏ 
الكفناية أو الفعالية]  ١4 ١+‏ 
الكقلار - اياف 2 أ؟ 
كُكُزِيل - كريستوقو ١*1‏ 
الكالاب 
اسثان - 814 #21 
كواسل .- برهك 755 
السمع عتد - 5*ثر؟ا 
- والبرالحيت ا 
كدت الشروج انان 
الكائم 535 ما 
الكذب إحلنن 
كلب البخن 897 افع 
الكلن الولبتة زوع 
الكلشيت ١‏ 1؟ 
كلقن - اللورد ؟؟ 
الكلكر بيرست ا 
اللور 
تعقيم الماه ي + 3غ 
5 وسكالفة القلويّات 51 
- ف الجدول الدوري ؟؟ 
- وقائون أتوجادرو 5:١‏ 
كلوريد اليوليقايئل 55, 1١١‏ 
5 
كلوريد الشايئّل ٠١١‏ 
أثر ايض كزبون الفلور 
الكلو ريني 
الكلوروفيل 52 531 
الكلينانق للها 
الْكّم ++ 
تطارئة ح ون ٠‏ زر أو 
الكثات الصرئية, الفوتوئات 1؟ 
كُمْ اريم 21" 
ككليات عيردة 5 
كمئات شسمية 1١‏ 
0 التهفك 1٠‏ 
الكتدارقات ع 1ع 
الكيرياء 157 3152 1١18‏ 
الإسداد الكهربائي 1 
التثار الكهربائي 44-148 
حقائق وععلوهات عن -1- 
3 


الكارات الكيرمائتة 831 1ه 

الذموز الكهربائية 1ه 

الطلقة الكهريائة +1 

القدرة الكهربائيّة دوعن جعم 

-_- والاتّصالات التعادئة كك 
3_4 2 

١55 الاجيايية‎ - 

بيع وَالخق انا 

والتفاغلات ‏ الكيمارية 27 

دا وحؤاش الاسماك' لامع 

د وقطوعة ككل 2+ 

د والخلايا والبطارئات ٠ت‏ 
8 

د ويه المؤشلات ١41‏ 





' 


والطاقةه الكاعدة 1557 


- والظاهرة الكيضوئت 15١‏ 

ه والقضلات 8 د؟ 

- اق الييت 151 

+ وشدرة الويم 1+4 38 
اسح 

- والقدرة الشفسةة 174 
ب 


0 


و شحطات القدرة 5 ؟؟ 
وللتشلان +1 ده 
ولتؤّصلات الفاتقة التوصبيل 
15 

والتعتايد 5 

المشكات د كه ه١1‏ 

المؤلداتك اطيل 

أمظ أبضا التطاريّات 
الكؤرياة الإجهايية ١١5‏ 
الكبرياء التقاركة 48 اناغ 

د نه الكتاوية فقا هن 

كا الس 11 
الكيريائة الشاكنة 95355 اه 


0 


م 


ال امم 
حَوْوَل (الكتروليت] 18 
الكقرلة 51 


- ان إنناج الالومنيوم 710/ 
- ف إتتاع التحابق 37 
> و هدو كسميك الصو ديوم 5 
التنقنة الكهرتية لان 
الكهدهان اك لان الا 
الكهر مقتطيسئة 0 
الطيف الكهر عقتطسي بحا" 
1 
> والفة ١25‏ 
> والفتطيسات الكهرياتت» 5١‏ 
الكهوق 558 ده 
الكراذكات 2 
كواشِف التثدبة. ١8١‏ 
التواشف الفلؤكة ؟ؤ ١‏ 
الكواكن. 77 
إحضاكثات عن -58] 
الأيضن الى لا8م؟ 
دل د “فا #1 
افع اتيانى ‏ 347؟ 
لوو 345" 
حازيثة - نا 
أحل لةة 
الدقدة 45 
التوابر الفضائكة 
خطارن امنا 
0 0 امن 
03 
الملشتري لمكن 
ننتمن 7317 
ناه 1 
النظام الششي و- غم 
الكوالات وعم - 1-1 
كويرتيكس - تيكولاسن. /1؟ 
كوبروليتء نكو متخكر 5؟؟ 
الكويلت 77 
كرين إساتق شير الخلفية 
الكونية] 12؟ 
وغ - ؤأويوت 1 
كوناك: يا + 
الترذ كس 1ب 


و 1 


كرري - بيين 51١‏ 

كوري - غارقي 7257 
الكوازارات (الكوازر) 5/3 
كوسْئُو - جاك إيف 5417 
القوك ان 3ه 

الكوكب الفاقر عدم 
المذكيات [الأبراع] 87؟ ,فاخ 
كركبة الجثار +8 ؟: ذذ؛ 
كوكروفت - جون 15 
كوكسويل - هنري 515 

كرلا -.شبه جزّيرة كواذ 517 
كولعيوس - كريستوقر 51١5‏ 
كولوم - شازل لوغسطين 1١15‏ 


الكون كن 
الهناة 3 + ادع 
ناهر 2 5ج 


الهدروجين في - 110 
- والانفجار العظيو 137 8ا؟, 


حاف 
تر ايض القضاء 
كوَنُسِيْسِيون ++ 1و؟ 


كروك - سجيقاني ٠١١‏ 
الكرئئق 11 
الكريكنات ؟ار”_, اذى 41؟ 


كريكبات ابوللو 4 
الكريكبات الطر وليك م 
الكثتيت 17 


كدر قشو - غويائتاق 3 
الكيروسين [الكاز) ١8‏ 
الكيلو خرل ؟؟؟١‏ 
القلق كالوري ؟؟ ١‏ 
الكيسّن السماء -] الال ضرم 
الكيمياء 

١1 والكيمياء‎ - 

1١ الدراعتة‎ - 

- فق الطب 4١١-ه‏ 
الكنساء القضوية ١‏ 
الكيوي - هرة --.ا؟ 


ل 


لأياز ان 

الاذية 
- والعراكسن 51ت ل" 
<. والصمكور التركائئة ؟؟؟ 

اللأنة الكئلية [البافوشي) ا 

لاتوافق طبقي في العشخور ب 

لاحسة شمر (الشميكة) ++ 

اللأذيلكات فر ؟ 

اللأازهرتات 515 

نادي العييان 158 

لاز ينة - اسلوان ١١1“‏ 18م 16 
271 

لأقؤازبية - هاري ؛ 

اللا قدمئات الا 

لاكوليت؛ صضخور اليساسكة ؟؟؟ 

لأنْحِقِّنَ - يول ممما 

لاد - |كويل ا 

الاأزغبوي 54 

لذيكا + 

لايل - السيد شازل 151 

أ الأهن اال ام 

اللْثْلاب ا 

اللَيّن الزّانب 86٠١‏ ؟؟ 


فهرس 


اللفرنات #4 مم 
أسئان - +51 
انلز أيضًا الجسم الْتَشَرئي 
تستيك 62 
شللن ع لد رم 
خليب ال ل مدعي 
الرنيسلات عن - 155-71 
شعر أو وَبِرٍ > 5514 
شتات ككل دمع 
عدي أغعمار ‏ 2 ؟؟ 


معدلات الاسيقلان 3 -- 177 
اللثرئات الجرابئة 575 151١‏ 


اللثونلت العشييفة 2+8 4و 
اتسنا 71> 
اللَجَنيك 8 
لجنين. حشدين أن الام 
اللدانئ كم 

ا 7 

كلثم اه اذه 

ع المقرّرة بالرجاج ١51‏ 

دعن الققيع بن 

الكثورات اللداشكة 15 عند 
اللدائن: الحرارية [المتصبهر 

بالسزانة) ١311+‏ 
لي ا د لت ا 
اللداتن الفشكلة بالبئّق ٠١١‏ 
اللَدُوئة +؟ 
زوج الشوال ١5‏ 


التأشات قوع 
سان الى زملي 10 
لتر - بجوو رةه 89 


اللقاب 3ل“ قوع 
لقبّة الكرات والتسامير ١‏ ! 
خوك - جيشس. 00٠‏ 
لقام؛ عُبادْ الطلم 14ة؟ 
للقي سور وا 


اللشس رد؟ 

العف - الجملة اللعفيّة 25 
للْتُتْانَينَاتَ م 

لتثير 4ىم 

َه 

اللْوَاجم 


اناك لعن ذم 


اعككله > 66 يم 


اللواميس 8+ 
لوجات مفابيح الهو اسمب الى 
ا 


لوعايينيا لا 


لَودّئْت 6 أوغسنت 15 
لو رلشز هتاديك 54 


لوسا لس - نعي 32 
اللوكيميا ٠١‏ 
لوشييو - الاخوان - 8١؟‏ 


اللون (إأنظر الألوان) 


لويعات ففاتية الخاسبات #//ا١‏ 


ويل - يرسقال 84+ 
ليا 15 ١44‏ 
الأطوال المورجكة ل - دج 
إنكسان - ١51‏ 
- الدائويكة د 


معلدق الأسبطو نات الكليهة ودع 
1 
اللناسير لخر 


اللنشوم 1 137 


55 


١5١ الليزى‎ 

-الدانودين 55 

القارتات الليزرية ١59‏ 
لكي - لويس وهاري 557 
ليثوار - اثيان ل 
لتوتزف - لكشي 36 
لِيُوينهُوك - أنطوني فان لاقاء 
لنت 
اللتثْقات الخفضلتة 2م 


الماع 
الأشواع المائية 57 ١‏ 
اتتشار حزبئات > 5١‏ 
اتكضائ الضوء في ه حذا 


تبح انس نض زله 
0 تخان ا 
ا 


تناع > +11١‏ 
عقي حا ام 
الركل اللكطلسي لد ا 
دوزة + أى عم 
قنع ع يشادوف أرحعييسن 
ل 
قباط عدو 
الطقو والقوّض في - 5ه 
القدرة الكهرمائةة +++ 
القدرة المائكة ١14‏ 
القدرة للدركة ر > 4غ 
ضافة > ؟>؟ 
كلكدة - + ] 
كهرَلة + 1 
كنك د عت هيه 
+ اويدانات الحباع +١1‏ 
ع :والجليد 8؟ 
وال 557 
+ عل الأركن لابز؟ 
وفضل المزيجات 5:1 
- والمركبات: والمزيجات هاة 
- معالحتة وصنتاعاتة "لم 
- وهلالة الشطع ١5‏ 
المخاليل الطائثة +*5, 1+ 
عياذ المنابيغ الحارّة (الحمّات) 
51 
النياتات المائكة ذ+جع 
العا القدب. ويا 
الظلن أبضنا التحرات ت+ المشيطات: 
الأنهان: اليحاز: يتان الماء! 
والمتاطق الؤطبة 
الغاير باع 
0 يويد 1 
ماخ - إؤنشت ١05‏ 
المادة اا 
بلورات ب 
تفترات حللة ا تدوع 
حالات شقاعة١ا‏ 


1 


حقائة و تعلو عات عن د ©" ع - 


ساس لدم 
الضموعغ إن 0ن 
غناضر الى 


والإشفاعية «سبا؟ 


- والترائط الكبماوى .ةم 
الماك الشبا  *‏ - 
العادج الحئة ١7‏ 25 
اللغارًا [أرتث بتاغوتيا) عيوب 
شاركوني - عولياكو 5 
ماكاتدلس ع ووس *:+؟ 
ماكسؤيل > كيس كلارك 
> و التكمو و التُوثْر غراق امون 
ياد 
-. والكير متتطسكة 4 
لع لل 
فائعات المسواعق ١110‏ 
متوكات اتن تأ 
تصنيف ‏ - 55 
اليياكل الجارجية ل 
هام حلي ا 
دايز - اشتائلى ' 
العناني 
إفداد > مالكيريك 11] 
حجارة > +؟+؟ 
الطااقه 38 8 | 
الطقس 11 


لت 00 9-5 


الغطريّات 3. - 5١3‏ 
مائغات الضواعق فى - ١8٠‏ 
>- واتزلازل +؟؟ 
فكذا الوشائلينه 247 
سَنِدّلاات (عاكسات] التثار ١34‏ 
شتؤدات ١45‏ 
نبيدٌ الأقات ١1‏ 
كنينات الاعشانت انيم 
النعدات الخشرات ك3 تياف 
شيداك القطر ؟أة 
< فل الجشعم التشريى 1 
- في الذسرة فم 0 
القنانة ؟؟ 
الخدتسددات اللشاقن 17 ١‏ 
عتعتالت المتحار مم 
متُعْضياتِ س0 
تتعشيات الوصيذة التخلكة: 514 
لتقارات 7د اأعللن 
نلا زمة. الفورٌ الشناعي. المكسبب 
نالل 
الكتعاكباب (الأيسوعرات) 4١‏ 
الشتضوّرات: [الأسبية) 5114 + 
كتْئْرٌه يُلُوشتون الوطني 4؟١,‏ 
اام 0خ 
العتالج 1-7؟ 
- وانتلع 555 
> والخلجان الافحيجنة 551 
المنثانات الهوائئة #؟+ 
الشالثات هى الأستن ا 
تحالات الكو 11 ؟ 
الشجالات كانظلعة ييئثة 8٠١‏ 
عجال الأرهن ا 1م 
لماو الأ رقا 
التجاهر (الميكررسكويات] ؟؟١؛‏ 
١‏ 
محدبينات - ١0‏ 
- الإالكتروتئة 5 
- نوات الموشسحات المدنة: 
الاستتطان ١ا+؟‏ 
- السشوكة وعم 

















القكذات 14 ابا 

التجرات الإمليلجيّة 1177 

تجؤات الطيكة 5م 

الشخزات غير الشستظفة دي؟ 

الشجؤات اللولبية ار الشلّزرئئة 
ضه 000 

عَحَوّءَ أتدروميدا (العراد 
المُتلسلة] 97 لابلاع 

الكَعسمات الصوئةة الشفصةة 


قرا 
مُكنْقات 13 
الكخفنات الأوايكة 8 ؟ ١‏ 


كفئعات تكرير عيأة المحارير 
ذال 

العخار :م١‏ رعسم 

القهاك الكلييقة تير 

الفخار المخروطيّة (المَخْرُوطَيّات) 
ا 

تماركلت المكد دجم 

فحاكاة الطيرات غلا 

1 ١ العفاتيك‎ 

التعظكيل التشتعة >1١‏ 

شحافلق الكركلت 17 

شتذكات 11-1١17‏ 
5- الاحتراق الدكخين ‏ 15 117 
ه الظائرلت ' النقاعة ا ١4‏ 

لمشركات التْردٌدية 7 

الشهركات شتاو ليوط 1 

كسؤكات الدؤكاجات الثارية 1 

الشهمذكات الزذباعتة الأشواءل ١1‏ 

التمركات الكبرمائة ثره١‏ 

شمككات كُتعددة الأقطاب بره ١‏ 

المشركات المروحئة التريسية 


11 
تعشلة التدى 53 
| عات 1 لقصنانسة 8 


قعطات القورة 
د > والإعداد الكهريائي 
دح والتلقم 011 
- - العاظة بالوؤيت أو الفكم 
1 
ل ا 7 
المؤلدات في اد قاؤى كب 
الشقطة القضائئة حاللوت 1 
الخغطة النضائئة بديدوم ا 
التقطة الفضاتمةه ذل عن 
معمحطة القدرة 9 في 
شيرتوبيك الى ابا 
ت النفسن: 8 
ات الحياة الكرية ٠‏ -؟ 
جحور الاريكاز 14؟5, ١7١‏ 
الشكهذذةت (الكهربائية) ا 
شفؤلات شتكنزة 510 
القحيظ الأطلئطي قاين وعع 
الفحيط الهاذيى: 51١5‏ 83؟ 
الشخيطات 81584 
اعاصير - إزة؟ 
إعيّداف شيفان > 4 ذ؟-عة؟ 
الامواج واللكر والتكارات 
المحبمئة وارئنا 
[نيتيات) - ابل كلع بام 
تلات ده كر 
تثاراك - 4:4؟ 
خطوطا سواحل - 7785 


ووم 4ه 


كعك وجو 31-4 
الطرتايات المانية في - 555 
غوائق: :72+ 
هد وَخَرّر -: ١+‏ 
الثر أنتا النعار 

مشاريط الإنضار :8+ * 

الشختبر القضائي شبييل لاب 
8 

المُختبر القضائي (شكاي لاب) 
ا 

الكختيورات *4: ه-ع 

الخذرات [التثم] *1, ١١8‏ 

الشخضنات والاسسة 55, 47 
اق 

الخطط فزتؤسيزئع - راشل 71/5 

شخلوقات باردة الذم 755 سيوع 


ىن 

تكلرتات حاذة الدم 1ك 
نو 

تخلوكاتك حارحئة الأحياي ل 
معن 191 

تخلرقات داخلية الأحرار ؟557,, 
ني 


هد النضد +١14‏ 
اعد والجدّر [العدر) 578 
الساذيثة ود ؟؟ ١‏ 
الشدرة' المدولية 4و 
قتى الأغنار :+2 
المذايٌ القظيئ 5 
تدارات 
د القواتل مم 
5 الكريكنات 25 
النظام اشير كدعوم 
للختارات الأرضة ضنة الاسية داري 
وسوائل الإتصالات ٠‏ 
المذفعات الإلكتر ونه د 0 
13 
الكدن (البئثيات ] الل 
ء والشتكات 372 
- كتناخ اشهري 1غ؟ 
كتظلم بيثئة لاع 
كنا يع 
الكزاتات؛: الموادٌ الخزاثة +٠‏ 
كدبتبات 18ل حك 
دنب سوقت ثابل +4 
كُدمّب هالى 5ك بون 1م 
الكَرْنات عم 145 ؟ 
الخزيتات» المرادٌ الشذيتة *" عم 
1-8 
المزأة الشليملة: اتذروهيدا 
كبعت بي 
التزاه باذع 
شَراطْمٌ الأسواج 510” 
شراقب الحراسيب ١١14‏ 
ماكو التبادل التلفويية ١5+‏ 
التراكرٌ القضائةة ده؟ 
القراكم الحمفةة الضاصكة اد 
ابا ْ 
القَدئقا 
الصّوّر المراويّة ١51‏ 
ه التلشكويئة تحتى أرقت 1 
9 والضموع عرق ]1 
عزايا كرّدوجة الاتجلة ١51‏ 
رايا الوق في الستانة ١:3:‏ 


فهرس 


الغرانا المكيية 553 
الفقزاتآ الششكوية 154 :13 
المرايا المقطرة ١١2‏ 
المرجاتةات 177٠١‏ 

الشهاتي التجائكة +ع عع 

لان 

التؤهرين - .ربد - 8+ 
الك قات 5١‏ ؟ 
خوّشتات الأصماغ ؟5١٠١‏ 


العمرسلات. الؤاديركة (اللأسلكية) 
11 
كتشحات- الشنوء 7م 


توصت سير تولولو 9517 
الماطاب (البتحر و معر | شين 
يزكاتور - جِيراردوس -+” 
الخركيات ع لقسفاض بن 
قركنات أنزثلو القضلكة ان 
فقالى لمم 
القزكبات الفضائية 
وك ل دادعالا 
خلايا وقرد > - 5١6‏ 
ضواريخ - - ١145‏ 11414: 
حملن 
مترط - - على سطع القكر 
الابار؟ 
العَؤكْبَات ومركز الثّقل ١74‏ 
التكهخ 1514 ١1١‏ 
00 التقل لراك 
الفركز الشطحي للرُلْلة ؟؟ 
الكرنيء القفاء +++ 


الشركيط أث 
السشؤو (الكوارئن) 78 

يلورات - ”5 

القراشك و 21 

الكيرباء الأجهادية .> ١١١‏ 
العرونه 

الطلاقة الكاستة المروتكة ةم 

1 7“ 


- وحخضائكن الماذة + 
المتدباحات 55؟ 
المريم ؟1 

احصائتثات غن 

د اخغ؟ 

الشواير القضائيه إلى - 15 ,١‏ 

كر نمع 

تكاة - عع 
اليريكيئن 7١8‏ 
الأكياء 9+ 
اليردولة الشكسة: ١١١‏ 
التذيجاآت لفسةة 

فض -أة 
قشابر وكند لاسلكية ١‏ 
يفاحة الشطع هم دع 
نهنا حَتق الفشسميل ةا نات 
فشاقات التُؤقف ١55‏ 
مسافة الكيع ١١5‏ 
النسافتر الملؤلية ١١‏ 
كشتحضرات التجعيل ٠١7”‏ 
تست كااكت ذأ ١+‏ 
ُستحلبات: عوامل إشتحلاب 5 
الكشتقبلات 113 111 
المعكيف فرق البتطسهى 

الكولن هاه 85 0 
الشششتقعات الى ارك بارروع 


١ خخ‎ 


مودو متا 


441 


مستتقهات القرام قار ارة] 
الكهتتقعات الملحية 97؟ 
الشتينكات والشلاسل الغذانية 
ا 
شستويات التُطئق +7؟ 
المسدنه بيات الفزائة بام 
ملد فدلا 1 
بشقاط ال لشرائح ١51‏ 
قط على عكر عع 
سقط مرعافر 1م 
المشكل: (الكيدرومتن) 5 
الحشائك وم 
تشاغل راديوقونية  ١85‏ 
مشاكية 5 
الكشتري ١5؟‏ 
إختصائئات عن عن؟»ع 
قفار - قا الى عبااى ندع 
شابران فضائيان إلى > 75105 
الى ع 
باع > اتتر؟ 
التطاق الكويكبي لل - 5914 
المشطور أت (الثياتوميّات) لذحانا 
خشق: [تصعيمٌ السيابي] ١١‏ 
سيمع (عزسن)] ١‏ ار آي ارا 
شكيدة د 110 
الفضارف والحؤاسيب 1/5! 
التتاطلت التق +؟ 
اتتتاهر *هى, ١31‏ 
مضكات الأخهر 0 
حَصَبْتات. الأخهر الدلتاوتة +5 
يصباح ديقي 4؟؟ 
عِلم القلك. في - 51؟ 
- وسستجشرات التجعيل ٠١‏ 
فهق اليل 3 انا 
مصسقد (أتود) 31: ةا 
شكورات فوتوغرافية لتوقيت 
إنهاء الشبافقات ١١‏ 
الكشورة: يلاها الدع 548 
شكناات الكاكسن قةى: جه 
الكَضَانَات الحو م دا 
كشضناقات ١‏ رواب عا 
تضسافاث الأجلعمة 37 
الخضافات .اليتزيتقة 
ابطر ابيضنا لبط 
الْكَقشْبات 
- الإلكروئية ١75‏ 
- التلفديوتكة 135 
- الراضوةة اأقتيهد؟ 
قضقة حسن بك 
الفطاط ع حون كد 
القطلر 54 ادشكر 5ثننع 
تكيكن ‏ 54" 
- والأعغاصير ارة+؟ 
> والعزد 17> 
- والحات -؟ 
3 والشبّهات الباردة ا 
- والجليد القَاتم 4+ 
> ونورة الكقاف +571 ؟ 
- والشطفت11ث 1-535 
ع ومهالية اماه وستاعاته + 
2 الوسِمي دغغعر عوم 
القطر الحعشي ١؟؟‏ 
اسيك عه 42 تبكر 15 


-. - وإضافة الكلس إلى الول 
كا 

دام والتحوية ارا 

- > والتلراتك 4ت كم 
الفطران أخر وخلق الارطى 7+ 
القطيّرات ١١5‏ 
عطياف إتقفاف الطيف/ 3 

لزنا 
المطياف العو عي 
المطئف (مقياسٌ الطيف] 155, 

1 
العطيلةة +؟ 
فلات قتوط: ياراشوتات 1171 
عقا 588 
الكفادل'ت 

7 الفيزيائثة + 

- الكبربائكة" : يذ 1 

- الكيماوية ؟: 

- الموحكة 55 
الععاين 

الشكنة وذ" 

٠١5 والجئرلوجية‎ - 

في الأسعدة ا" 
03 الأطعية فر 

ال العرف :577 

في التفذية 745 

قويّة - ومقياس مون ١5‏ 
معازق 5 الأشطو انات فر 
تَعادف الأسطوانات التدغبة اا١‏ 
مشالحة الكلمات لاا 
عامل الانكساء تقذ + 
الكقابرة بالتحليل الشكمى 57 
الخقايشة بم : 
تعايير الوَقُود في السئارات 07 


ف 


ألمْعَدَة 5123 
القخارات المعدتة ٠‏ 
الع المعدجة م 
معركة ولو لض 
المعلومات 
- والأاتُضنالات التغارقة ا 
- الساسنويكة +لأ 
شعيئات الكلم *؟ 
العلقي اقل +1 
الكفزيات - قرط - يام 
العفيسكوم 55 
طاغلكة - +-41 
- ال الجدول الدوري ؟؟ 
المقتطلسةة 115 58614118 
3 
حقائق وتعلوهمات عن -45١-‏ 
ى_ 
الظافقة الكافنة --.؟"؟ ؛ 
الفِلرات - ىع 
الكهر سقتطنسكة 5هادلاة: 
قيال الارضن القنطيسي ١١5‏ 
لت ارق لم تلان 135 
قضالات القّة > 1#؟١؟‏ 
- في الشخور 3 ١؟‏ 
> والمخدكات الكهرعائئة مه ١‏ 
- وتكيرات الحشوت 1٠‏ ؟ 
د وللؤليات 5ه 
يَعْنَطيسِيّة القطب الشمالي 4 :١‏ 
١‏ 
العقيف, قروب الشفى 55؟ 


و 3 1 الشقاض أنه يفا 
الشفترسات [انظر للضواري) 
نارق ع1 


اعثوقعات االستعرائضية ا 


1 
النتيلات ؟ اد يا 
الكبربائقة ‏ 131 
ا كشاوعات #ن قتعا قيدنسة 1 


2 
شقاؤعة 

> الأهستكفاك 158 

١28 كهربائية‎ - 


يه الهواء لظف 
عقاوعة الهواء لشثر الطائرة ١١1‏ 
قايس قرجة الحرارة: ا 
ا 
عفئبيس كُتعددة القياسبات ١١+‏ 
النقذوف الكرئة [الشرجون) ١‏ 
الآأطباق لابقع . 
مِثْراب قيل القتاتي ده م 
بقياس الأسل الهتروجينئ (ها”) 
حل يدعي 
مقياس تُوفورت 85+ 
قياس تود كنا 
مقداس 5 ران 
قياس سلْسئيوس ال 
قياس , مَرنهيت > 14 م14 
مشاس كلكن الال عفان 
مقياس 8 ط 
عقياس شوعؤ ل 
التكائم ١1091155‏ 
المكاس 6 
ككانيسين العاء قرع 
الحقيّات, ١١17‏ 
ترات الضرت دن عني؟ 
اللفتطيسات الكهريية ف - - 
1 5 0 
- - فق الواديو ١52‏ 
أنظر أيضًا الكروقرئات 
الحكتفات الشعوية ااا ةق 
التكتررات 1غ +19 1-3 
اتكثور الإسثر ١١7‏ 
- والاختمار ثر 
-ه والتقانة البيولو عِيّد 5 
- فى 11س م 
الخلو ايضًا البكتيريا 


دا؟ والكمشّات 


البكروفوناة _ 5 عم 
- ذوات الث التعوك ا 





- في احيزة التلقون 155 
قي الكاديوات 0 
-- ف كعينات النشنم 185 
لحل 
الشكنك ١‏ #اكدتكتم؟ 
-- والشرّكة النائمة لا 
- والممزكات الكهربائثة ١45‏ 
رم ١‏ 
شكنات النثد 141 
تكنلت التّاسوخ (الفاكس]) ١!‏ 


التكرك القضائي 5-١‏ 3 


5-1 
شحزكات - - ١44!‏ 
تدان اعد ١55‏ 
- - واتعدام الورّن ١١‏ 
ألياف ااي ث١‏ 
تنظيف - 52 

الجلاحة 
الؤوسلات ار 124 
اللخرافط وه ن* 
الفكوم ب +؟ 
الهخرة و2 ١ثي؟‏ 

القلارياء الجُرّداء 1301 

بلع 06 5/ 

الملح الصجرئ +1 

البلح (كوريه الصودييم) 4؟ 
استخداعات - 1١3‏ 
تحلية الماء بإزانة > عم 
الزتكين اح لزي باع 
الؤرابط الأَبُونية في د عن» 
الهِنُويّات المحشرة من 2ت كه 





معاليل - الشهة ++ 
الميزوسقص الأكد ايخ 
تللف الألم ١41‏ 


الام 2 
ا واد عد كغاك, 


١8 

- المشوكات الكهريائةة د 
الينثات اللرليثة 7ه؟ 
العلبيار (علبي) 58٠‏ 
التتشووات 1 135 
العئاجم البِتّرية /+* 
قناجم تعدين تكشوفة 58 ؟ 


المتاجم الشزيقة 0 


كك وتكؤن 7 نحدين 
ال > والجيوانْاتِ ١‏ 
- البشهوب المرجِيّة ؟و؟ 
> الصحاري قداو 
> الفصور الجليبية 555 
> الغابات المطيرة 554 
الغابات المعتدلة 03+ 
ف - والقضون نجه 
5 الفُطبَيْن وختاطق القُنُدرا 547 
لذن 1 





السُناخ ع العمل 51 


الشباهات الإاعتواة التدازة 5414 

الشناشات الكتفثرة 113-لا؛ 
انكر ايضًا الملشى 

المنازل أَنطو النتاني 

تناطق التثدرا الى امدمم 
سثال 0 2 دان 


شتاخ. 0ن 
المشاطق القطلية اندع بقدم, ارام 
المتايلق القطبئة الك, العم 
الشتاطق المخددة بالكراكم فو 
المتاطيد 

الهدروجين وه باغ 


اتهليوم و داريا 
البواء داخل 7 0 
-. والتتكؤق بالاحوال الجوية 


الال 
عشاقين الطيور 557 ظ 
العلثبات .في الشلاسل الغذائية 
فضا 
التنْجدراك *ة؟ 


شتحدرات ,تكافية فشيحية 57١‏ 
الشتخْربات 14؟١*‏ 
الكتتقضات الجركة +#فاى, ايب 
شتدلييق - تيعتري زوق 
متطقة الأكود المعنطيسيٌ 
متظار داخلي 157 
مناد ذو عَيْبِيْئينَ ١4‏ 
داقة 
فت الأرضاكد الفالسية 1/١‏ 
م١‏ 
متُشلُرمة” بيد (البَئييّة القميه' 
للآلاث العوسيقية]) ذا 
الكتسات + جم 
نتكناك الأملعنة +نة 
الشتوكيات ذذا 
الها العريية ٠٠‏ ؛ 
مهيط:. كاثود بل ناكل 
المراد ١-41‏ ؟ 
إصلدة الاق ميق 17 
ام-1 ؟ 
5 
السواد الأرليّة 1-09 
الفوادٌ - 9 
الموادٌ الشفة ٠‏ 
هرات كايئة ٠‏ 
العواد اه لحل 
موا فقاوم للحرارة ؟ 
وار يد 
مرانيت الحوانة 1اأر ذأد؟ 
الكوازين الأنبركية (أو النابضية) 
تل 
انمَوارَيْنْ القتّائيّة ١5‏ 





الموازين النيوكنية التدريخ ١5.‏ 


التواسعات (الشكتفات الكقوية) 
0 إاأرتنداءة 

نوجة (الظر أمواج] 
بعلن اللوبجة +برة 

شودم العاسيب اه 


تووسن - صسموئيل ١17‏ 


موري - إبشون 125 

العو 9551 
الآصوات الموصيقتة 45 حلام 
الآقات اللوسيفتة 711 3ع 

التوشوراك ام 0ه 


خسائصضص ا 

- الغائقة التوصييل 135 
- الفلزئة 5م 

١14 الكيريائة‎ - 





الغؤطات +7 
وطن (بيني) * 
القول م وع* 
الكوليات 64 1, قشل وا 
مؤلفات كولم كم١‏ 
فوللر - الكسن ١14‏ 
كوئدر - إذوار 45+ 
انوهز - فريدريخ 155 
كوهوروفيشنش - الدريا:”1؟ 
الفيقائول 5غ + 
الهيتان 
تفاغلات - الكيماوية ؟2 
تكو - 7711 
< في بدايات الحياة 3719 
اع خطاوج, الثفثيات ١‏ 
- من تتكيابت الفا مزه 
من كنتيات اللذطك عة 
متكات :هيل عتحايئ ؟ 
0 
ميرُوسورّس يَرارْيْلئْسُيِنَ 532 
امورو فين 18 يه 
الميزوهيكى بان 
ملم ااسخة 355ب 
الشتكا 51 11 
الميكررسكويات الكزكية اه ؛ 
الخل. اليغتطيسي 5١1؟‏ 
التتوكقت ا 
سليكان - ودورت :53 
المَيّلين: اللشاعين كال 
كيهان - تيوذور ١535‏ 
- والطوجادات 114 4ة؟ 


ل 


التابات (القواَات الطاريية] 33 


نابليون الأول عقر بو 
- الخال 1م 

ثاد القدمبى الك 1ب 

التاسكات السوتةة ١15‏ 

التاضوع (اللشاكسن] ندل 

الاشرات الكوجرا) +ع؟ 


الدّاس 14 
0 الخيكة والإتصار 5١5‏ 
الشاتات +١3‏ 

التاف د نلاء ١١‏ 


اتقراشي .د ارة؟-ةة 
البيئة الداخلية في - -2؟ 
تمك - 1851 

الى +1» 
تصليك ااا 15 
تطلولو ع م 4؟ 
قاتشن - دنم 
ار اللاجتسي في -533 
التلفسى في 412+ 

خوابق > وم+ 
الغلايا الثياتقة ال جوع 
طافة 2 عع اىاير ١‏ 
الأذهرئات 515 
شي اعمان ‏ <> 
نظلام النقل في - 541١‏ 
نكو - 59م 
البُرمُوناك الثباتيّة +2١‏ 
يخضور (كلوروفيل] - 53, 


لعن 
والاخافين + 
- والتفذية *14+ 
وتكؤن الذعم 4+0 
ودورات الغلاف الحيوي 
ابم 
ع ودورة الاكسجيت 4غ 
< ونوزة الكربون +3١‏ 
- ونورة النتروحين »1 
- الزمركة ماعدول ىع 
- والشلاسل والشيكات 
القداتتة ادم 
- وَشَغ الشّكس 1 
--وطافة -الكتلة الختوقة ١14‏ 
- ف القواشير رالن ذه 
3 كََ الصحاري ليلا 
داق القابات الطيرج وش غبوة 
- 3 عابت الختاطق العشدلة 
م 
- قي المناطق الحتلية” لمع 
د كزالف الحم ف ابه 
- ف المناطق الرُطَبة 4م" 
- والورائقات 4ك ةة 
الثباتات الكفترمة ذدع, 814+ 
امعد نتن الفقيكة ندم 
شيتون ا ول 
إحصبائثات عن -8؟؛ 
إكتشاق + 5ه 
الشوابر الفضاكةة إلى 2 05 
يكن الك 
العثُمْ 11> 
الثثرات ++ 
بثرات الفشة ١5‏ 
لوحن 14 
دودة د عا 
ه في الاعوئيا 4٠‏ 
- في الهراء. ٠/4‏ 
- للخكمات 1 
البدرو عليسرين 4 
َحِمٌ البحر والوّفيات 78 


ا 


1 


1 


ل 


جم الغطب شاك 


انقو الفتككر (كريدوليت) 55 
التُقُوم جد 8لاكد ةا 
لطع عل 4 
الناة ‏ َك :فو - ين 
الإتدماج الثُوري ف - ١‏ 
تلالق . ند 
خورة حباة ‏ -:158-لم 
الششى أقري. ‏ 84+د م 
ضوء - 11/19 
طافة - 157 
قنآبن تصوع - 5785 
الكوكنات و 17 115 
حولت << “التي 
- وعلم القلك تشع 
امَو الداشية :2؟ 
انحو 5 0 يفيو 


النجوم | فش جه عن 

السشوع الجملاقة الحمراء ا 
حلنا 

التجوم القزمة البيضاء ارك اك 
اننا 


' ب 5 القمة السوداء اشر قي 













التجوع القيقاوسة عع ارم 
التّمُومْ الشتغثرة 1/5" 
التُجِوع النيوتروئئة + ؟, ار؟ 
التحيليّات آليفة الدمال قار 
التّحاس كم 

إختبار اللهب لمركيات <> 15 

إستخدائلت -يا١.)‏ 

الاج 5 إن 

35 بالكهرلة ل 

- في الجدول الدوريى ؟؟ 

- والبروبز قر يك 

-:والؤ لات 42؟ 
النساس الأصقن 24 


الشمه +++ 
الشقل 5.١‏ كريدم 


اتُصالات - أو يريم 
اعتاش 2 باج 
3- وتأبعر اللأن شاان الى يوم 

تخا القظم, يقي عع 

51١ التشاعين‎ 

التّخْيْل الحْسَئّن الشمف اتا 

التّدّى 55 148؟ 

يريد وترائتون 555 

التسبائل 53 

النْشبة الشركة ١١1‏ 

تشم الثبات عع 41م 
انتقال - - 9غ6م 

الشقور اللتجية 1+ 

لسيما الترٌ والنشر ++ ؟ 

النشاء فين ويم 

نشاة الارض (أنْظر تكوين 
الأرض] 
كراقات حول - > قمع 

التضو التُصدي نال 

تشوء الجبال م1؟ 

بشف الكرةٍ الجنويت 
أعاضمير > - .ه إزة؟ 
لشول عع عد تأ ناعع؟ 
جوع داه سورع 

نضف الكوة الشعاليَ 
الإعاسير 3 2 اورقا 
الفصول في - ح جح لإايااك ايام 
مُقوع > - ذأ 

التْضّح |الادماع الثباتي) 541١‏ 


نطفة على بك بردم 
التطلق الحاكة في الدثار الأرهَي 
ا 
نطق الدهى الاشتوائي: 214 
الشكق التمشلئلة وج 
اتتطائن ++ تكسم 
التظلئر الششقة عد بم 
النظارات: + :؟ 
التُظام التتاشي عالال إالالى لالاع 
النُظاغ الشكسئ *8؟ 
البشواابو الفهائية و مر 
كواكي - - لسع 
كؤنكيبات - + 1ه 
عدئيات - - 2؟؟ 
تشاع .د : ه١1‏ ؟ 
شازك - --5ة؟ 
النظام الثناتر م أ 1ع 
النظاغ الشناعي نمع 
نظرية التسسايم حك 
تَطرَيّة جَايَا 51 


تقر العالة المشتقة 2 5 1؟ 
النظرئة الحركنة ٠م‏ 
تطرية الك ١11513‏ 
نظريّة اللاهوب ؛ 
النظريّة المؤحدة القظمى (نم ع) 
١‏ 
النبلرية التشبية راك ار ويبع 
التظم (التنظومات] اليئثة 81 
1 
التُفْف (البرقائات] 17؟, والاكت 
1 
التقَكاة تف 4-5 
اتتثط نمم 
احتياطئات ‏ - ١+2‏ 
استتدامات ‏ 1:3 
الألباف الاصطتاعية من - 
1 
تكسير - لاقن خف 1 
لدائن من - 1١‏ 
تحطات القدرة العاملة ن .- 
١2‏ 
أمتسات ريق 
منظلفات قت د :5 
- والطلائك بم 


النفق تحت الأئال الإتكليزي الاق 


ا 
تكار الشيران قم 
الثقاوة ع 
النقة (القّونَ الاساسي) دع 
مقط الاثم وان ل عور ود 
ع 
نقطة الغليان + ؟, 9؟, ١-11‏ 
نقطة الثدى 718+ 
التي ٠‏ تشاع القظم نا 
الات وب 


تغائش :-. بوم 
حامضن النُّكْليك 37 
ف الفانات المطيرة جوع 
- ونثر البذور 35 
التق الطكاني +10 14+ 
الت واكطثر لدم 
وَمطور الأطفال 534,537 
التكور التوقطة +8,. إبرء 
تير [انظر أنهار) 
تتقع ال - 57+ 
لوء. زج. أتواء]) 35+ 
النوام 
دوّئى القلذيا 5717 7176 
نُوَى الذوّاكت 74-م؟ 
الاوك 1 1..هة؟ 
التّيداريات +++ 10+] 
ليشّس - جوزيف نيسيقور + 
وام 9 
نييكو - يول 177 
النمكل 7 
الثيل - نهر اي ؟ 
النكلون اك 
نيوكن - الشير إسحق ١؟١,‏ 
١‏ 
ةد كا 
نطركة الحاديكة ل ج :نارم 
علطمو 1ل حت اخ 
التموتن - رحدو ع 185 


هرس 


وكوي - تؤماشس. ١144‏ 


١ 478 النيون‎ 


قاتر وم 


مارشي - وأتم, 4 
غؤل الشفس والقمد 71١‏ 
9 
هألة إكليلثة حول الششين ك؛م+ 
شالة الشكسن 5+ 


الهقالوجينات 45 
هالي - إشوئد 7 
شَاطن ع آرثر ١19‏ 
هلواى 81107 5514 
فيل - [إذوين 11 15؟ 
هنون - جيمس 551 1717 
شكرقة اأتحال اذك ع؟؟ 
البجرة والإسبات ١؟‏ 
مُحِدُن - ولتم دلاى دوه 
الال 18] 
الجَتْوجَةٌ 12 
اليدروحين ب 
إختياز تعاف ‏ - 4+0 
نذآايات التاق ره 7+ 
- والاكسدة والاختزال 74 
< والآلكلنات والالكيناد ١‏ 
- والآموتيا ١؟‏ 
-. والفعوض 58ت ؟؟ 
عاق الملشترى ذلكلا 
- ف الشمس 13184 
- ف الغار الطبيعي 81 
اق الكوكن 51 ذبن 
5 ف الماء اق 
- فلي المناطيد 11 
- فق التكوء 01 الوك 1 
القنائل الهدّرو حنتقة ‏ لوع:؟ 
الهدروكربونات 
تكس تلان 
- ا وكنتجات النقط 3 ة, 
ع 
هدر وكسيد الأسونيوم ١‏ 
مذر وكسيد البرتاسيوم ١‏ 
قذر وكسيد الحو ديرم 
بده 
وذروكسيد التعيبيّرم 
فرمر > هريمخ ا را 17 
مؤت زسبونع - إتكر 71105 
موكلل - وتوم ال دحي جوع 
الترسونات -158 531 17 
اليْرات الارضةة ٠؟؟‏ 
الاهترّازات وو اما" راي 
والامرا ج الزُْلرَالية يقر الابة 
3 والنسْو نامي 25 
القضصسم دن قؤأكل جوع 
علالة القطم ١7‏ 
الهلا ميات المشطتة 5219 
هلن - إليثور 591 
الوليوع 48 ابض ؟ 
إنتاج - 1 
- غناقى المتشكريي *8١‏ 


- بالا 5 


- ال الشعس 84 ؟, دم؟ 
دف الكؤن اع دبا 


- اق اللنقوم ابد تع 
155 


كه 
ضشتسمان - بتهامن ١م‏ 


لهند 
اللناخ الموسم في - 548.. 41+ 
الهندوسن ١58‏ ؟ 
هشتري - جوزيف ١338‏ 
الهواء 
لسع 


لحار المآء ل - ها 
لت - كألل عذتأروعع 
تمن ابيع 

درعحة حرارة > 51 آ 
ذيذيات - غير 

الكل الهوائية 8 
كبسيك -غا 


كقاومة - اذل ١‏ أ 


- والامواج الصوتيّة ١8١‏ 


أنظر أيضًا الجؤ 
الهرائكات 1-156 
الهواتف التقولة ١+‏ 

الشبكات الغلؤية فى ب ه عا 
شواؤد - لوك ٠؟‏ 
هوش - اطوتي 41+ 
هوفمان - فيلكس ٠١!‏ 
شوك - وبرت ات م 
فُوكْدُمٍ - ستيفن 1مم١ا‏ 
قول - بشارلن مارتن /الر 
شوالات المحسن :5335 
موللريت - هرمن ١١1‏ 
شوييّل - فرائك ١41‏ 
مريشوم - حجان قان 5١١7‏ 
هيلت - عون +1 
القبارات التليكة 57 
شاكل ا؟معبعه 

ت الأمهاك ترج يرع 

3-5 الطتور تنا 
الهباكل الشارحكة 57+ 
الهباكل الداحلية 757 
سيجرومتن, مرطاب 125 
هِيجِلْرَ - كريستيان 15١‏ ١941؟‏ 
الهيدرا [الخدارية) 53 
البيدرولئات 55 6؟١‏ 
فيدزمتن: شيل 57 
عبن وروم > 
ميروشيما 1717 
فتروات - ملت ل 
ميكل - إرئشت 5315 
فيماتئت 55١‏ 
الهبعوغلوبين /الا, 4 * 
يولي الخلية (الشيثوئلازم) 94 


و 


وابل الشهب القرسَاوسِية 2؟؟ 


الؤاهات 51؟ 
وادء وذيان (انظر أودية) 


واكننطن ح جيل +:+؟ 
واطظ -- جنم سس ات اخ؟ 
واطسون - حبس 531 


الؤاقع الشتوكم. ه/ا؛ 
والآسن -. القزريد اسل 5-» 


والتون - |1 تست 5 


وايتبرع - ستيثن ١١+‏ 
الوَئر أو الشفر 514+ 
وشعء الم 8 اج 7 


0 عي 1 


زخدات الثعالجة التركري اا 
الا 


وهدات الكتاورة الرائيئة ؟ 5 
دُحوش (آو قُولات) التكن 25+ ١‏ | 
وحَعِداكٌ الخشلك 5+8 ؟؟ 
الوراكة :5+ 
الوواتكات و موه 
بصمات الاصابع الورائيّة ++ 
والتكاثر اللاجندي لف 
- والتناشل الجن 717 
الورَق 55 كرو أ 
ولق عتاد الوكين 1 
هك ان 
الور 4-١‏ 
الوزّغات 7/5 مقع 
وم لتك 
اتمداع الات ماو 
الورطاء الا 
وعآء نيدن يال 
الرقراق شرن 


الوقُود 
قود الصواريخ 85؟ 
وكالة القتاء الأورويثة 14ة؟ 


الرلكات 4؟؟, قوع 
م الح نا لد 
ولتغترن - در -؟19؟ 
وغلر - فَرَدرَيَخْ 5.4١‏ 
زركر -ابل 5١١‏ 
وبل حت هود :5ه" 
وبلسون - روئرت 
1 تلكئز - موريس 5314 


وكيا 


يي 


العابان 
تتوير أكجار. الكرّرّ لي - ؟05ا؟ 
الطائرات الورفئة في - 


لمحن 
طفن - -/ا؟ 
التبككور (الهيموغلومين]) /الا, 
كر 


البُخور (الكتوروغيل) 
عتئلات د ومع 
- لي التخليق الضوتي ل" | 
4 
الفثرت ١١5‏ 


ترقانات اد وبق دب 









البرقانات الندئقة +825 
تدقاتات اقملسة العتكان. م 
اليئابيع. +؟ 

5 الحات: 1 
الود 1 /3] 
البورائيوم 69٠‏ 

اشعاعية - 57 

- والطافة النووث 

حر | اي انا 


3 ل السدول الدذوريى : 





